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 ABSTRAK 
Tujuan penelitian ini untuk mengetahui pengaruh bagaimana karakteristik 
fisika kimia tanah terhadap pertumbuhan sawi dan untuk mengetahui faktor yang 
mempenaruhi pertumbuhan sawi.  
Bentuk penelitian ini adalah eksperimen murni (true eksperimen), dengan 
menggunakan jenis penelitian Factorial Design. Analisis data yang digunakan 
adalah Anova satu jalur (one way anova) yang dilanjutkan dengan uji Beda Nyata 
Terkecil (BNT). Penelitian ini dirancang menggunakan Rancangan Acak 
Kelompok (RAK) dengan 3 perlakuan dan 2 kali ulangan. Perlakuan tersebut, 
yaitu : P1 = 100% pupuk organik, P2 = 100% pupuk anorganik, P3 = 50% pupuk 
organik + 50% pupuk anorganik dan terdapat kelompok kontrol K = tanpa 
perlakuan. 
Berdasarkan hasil penelitian didapatkan bahwa tekstur tanah bertekstur 
lempung berpasir dengan pH P1 = 5,53, P2 = 5,79, P3 = 5,50 dan kontrol = 6,20. 
Untuk nilai P tersedia P1=188,31 ppm, P2=7,44 ppm, P3=113,62 ppm, dan 
kontrol=2,48. Sedangkan untuk ketersediaan Kapasitas Tukar Kation (KTK) P1 = 
22,56 me/100g, P2 = 21,80me/100g, P3 = 23,19 me/100g, dan kontrol = 23,75 
me/100g. Penggunaan pupuk yang tepat memiliki pengaruh untuk meningkatkan 
pertumbuhan dan produksi tanaman sawi. Pada perlakuan P3 memiliki pengaruh 
besar terhadap hasil pengamatan seperti tinggi tanaman (16,63 cm), jumlah helai 
daun (6,6 helai), dan warna daun (6,25). 
 
Kata kunci : Fisika Kimia Tanah, Sawi  
 
 
 
 
 MOTTO 
 َٕ َُْٱ َيِرَّنََ  ٍ ِيَ  ل  ز  َأٱَِء ا  ً َّسنََِّ ِيفَ ٞس  ج  شَ ُّ ُۡ ِي  ٔ َ ٞبا  س  شَ ُّ ُۡ ِّيَ ىُكَّنَ
ٗۖ  ء ا  ي
َ  ٌ ٕ ًُ يُِسذ٠١َ 
Artinya: “Dialah, Yang telah menurunkan air hujan dari langit untuk kamu, 
sebahagiannya menjadi minuman dan sebahagiannya (menyuburkan) 
tumbuh-tumbuhan, yang pada (tempat tumbuhnya) kamu 
menggembalakan ternakmu”. (Q.S, An-Nahl :10). 
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  BAB I 
PENDAHULUAN 
A. Latar Belakang Masalah 
Mulai”Awal abad ke-17, era baru melambangkan“dimulainya penelitian 
tentang pertanian. Hal ini dibuktikan dengan adanya suatu percobaan dengan 
menggunakan pohon willon. Percobaan ini dilakukan oleh seorang ilmuan yang 
bernama Van Helmont dari Inggris. Namun, kesimpulan dari hasil percobaan yang 
dilakukan Van Helmont ini keliru, sehingga muncullah seorang ahli kimia Jerman, 
yaitu Justus Freiherr Von Liebig yang berpengaruh besar dalam mengembangkan 
ilmu pertanian dan kimia biologi.
1
 Pertanian merupakan kegiatan yang 
memanfaatkan sumber daya alam dengan cara mengelola tanah.  
Tanah adalah salah satu sumber daya yang penting bagi kehidupan di alam 
semesta ini. Tanah merupakan suatu media tanam, selain itu tanah juga 
menyediakan air, udara dan nutrisi yang dibutuhkan oleh makhluk hidup. Melalui 
pemanfaatan tanah seperti pertanian dan produksi biomasa, sumber daya tanah 
dapat menghasilkan pangan, pakan, sandang, papan dan bio-energi yang dapat 
mendukung kehidupan manusia. Terkait ketergantungan manusia”terhadap tanah 
ini telah ditegaskan oleh”Allah SWT. yaitu di dalam QS.”Al-A‟raf ayat”58 yang 
berbunyi:  
 َٔٱَُد ه ثۡنَٱَُةِّيَّطنََُُّذا ث ََُجُسۡخ يۥََِّ ِّت  زَ ٌِ ِۡذِإتٗۦَۖ َٔٱيِرَّنََۚا  دِك ََ َِّلَإَُجُسۡخ يَ  لََ  ُثث  خ
َُف ِّس  ُصََ  ِكن َٰ ر  كٱَِد َٰ ي ۡلََۡ  ٌ ُٔسُكۡش يَٖو ٕۡ  ِقن٨٥ََ 
                                                             
1
 Muhajir Utomo Sudarsono, dkk, Ilmu Tanah Dasar-Dasar dan Pengelolaan (Jakarta: 
PT Aditya Andrebina Agung, 2016). h. 10-11. 
 Artinya: “ Dan tanah yang baik, tanaman-tanamannya tumbuh subur dengan izin 
Allah; dan tanah yang buruk, tanaman-tanamannya yang tumbuh merana. 
Demikianlah, kami menjelaskan berulang-ulang tanda-tanda kebesaran (kami) 
bagi orang-orang yang bersyukur.” (Q.S. Al-A‟raf : 58).2 
Dari”ayat di atas, telah dijelaskan tentang kesuburan tanah yang 
merupakan salah satu media tanam. Tanah merupakan peran penting”dalam usaha 
pertanian bagi”pertumbuhan dan produksi”tanaman. Jika tanah diperhatikan 
dengan”baik, maka keinginan dari usaha pertanian”akan terwujud, apabila 
keseimbangan”antara pengambilan hasil dan pemeliharaan tanah sesuai. 
Kesuburan tanah merupakan hubungan sifat fisika, kimia, dan biologi  yang 
diperlukan tanaman”untuk tumbuh dan berkembang.  
Karakteristik profil tanah dan sifat tanah ini dapat dilihat dari sifat fisika, 
kimiawi maupun biologi. Fisika tanah adalah cabang dari ilmu tanah, dimana 
mempelajari tentang sifat-sifat fisik tanah, pengukuran fisik tanah dan proses 
fisika yang terjadi di dalam tanah. Adapun sifat fisika tanah, yaitu tekstur, 
struktur, warna tanah, dan lain-lain.
3
 Sifat kimia tanah, yaitu pH tanah, kandungan 
bahan organik, kandungan nitrogen, dan lain-lain.
4
 Sedangkan sifat biologi tanah, 
yaitu nitrogen, mikroorganisme dan bahan organik.
5
 Adapun hubungan fisika dan 
kimia ini tidak dapat dipisahkan satu dengan yang lain. Seperti halnya pada proses 
pelapukan yang terjadi melalui dua mekanisme, yaitu pelapukan fisik dan 
                                                             
2
 Departemen Agama RI. 
3
 Delsiyanti, Danang Widjajanto, dan Ulfiyah A Rajamuddin, „Sifat Fisika Tanah pada 
Beberapa Penggunaan Lahan di Desa Oloboju Kabupaten Sigi‟, Jurnal Agrotekbis, Vol.3.No.4 
(2016). h. 229. 
4
 Abdul Rahmi dan Maya Preva Biantary, „Karakteristik Sifat Kimia Tanah dan Status 
Kesuburan Tanah Lahan Pekarangan dan Lahan Usaha Tani Beberapa Kampung di Kabupaten 
Kutai Barat‟, Jurnal Pertanian, 39.No.1 (2014). h. 229. 
5
 Daniel Matondang, T Sabrina, dan Hardy Guchi, „Evaluasi Sifat Biologi Tanah 
Tanaman Kopi Arabica Plants Areas (Coffea Arabica L.) Kecamatan di Kabupaten Mandailing 
Natal‟, Jurnal Agroekoteknologi, Vol.3.No.4 (2015). h. 517. 
 pelapukan kimiawi. Pelapukan fisik merupakan proses pelapukan secara fisika 
tanpa mengubah komposisinya. Sedangkan pelapukan kimiawi merupakan proses 
pelapukan massa batuan yang disertai perubahan struktur kimiawi batuan.
6
 Pada 
proses pelapukan kimiawi akan menghasilkan kadar beberapa unsur kimiawi 
penyusun lithosfer, dimana pada unsur-unsur ini merupakan unsur-unsur esensial 
tanaman. Dengan adanya unsur-unsur esensial tanaman ini, maka akan 
memperbaiki sifat tanah, sehingga kesuburan tanah akan meningkat dan dapat 
menghasilkan tanaman yang baik, salah satunya adalah tanaman sawi. 
Tanaman sawi adalah salah satu jenis sayuran yang sangat populer di 
Indonesia. Sawi ini mengandung banyak gizi, sehingga baik untuk kesehatan 
tubuh. Sayuran sawi merupakan tanaman yang sangat mudah untuk ditanam, baik 
pada daerah dataran rendah maupun dataran tinggi. Namun, tanaman sawi lebih 
cocok ditanam pada dataran tinggi dengan ketinggian 5-1200 meter di atas 
permukaan laut (mdpl).
7
  
Secara geografis Kabupaten Lampung Barat terletak pada koordinat: 
          -5 , 5 ‟,    Lintang Selatan dan                           Bujur 
Timur. Sedangkan secara topografi Kabupaten Lampung Barat terbagi menjadi 
tiga unit, yaitu daerah dataran rendah dengan ketinggian 0-600 meter dari 
permukaan laut, dataran berbukit dengan ketinggian 600-1000 meter dari 
                                                             
6
 Y. Sri Pujiastuti, T. D. Haryo Tamtomo, dan N. Suparno, IPS Terpadu 1A untuk SMP 
dan MTS Kelas VII Semester 1 (Jakarta: Esis, 2007). h. 98. 
7
 H, Aniatul, Panduan Lengkap dan Praktis Budidaya Sayuran yang Paling 
Menguntungkan (Jakarta: Garuda Pustaka, 2018). h. 39. 
 permukaan laut, dan dataran tinggi dengan ketinggian 1000-2000 meter dari 
permukaan air laut.
8
 
Kecamatan Balik Bukit merupakan 1 dari 25 Kecamatan yang terletak di 
Kabupaten Lampung Barat. Kecamatan Balik Bukit ini terbagi menjadi 12 Desa 
salah satunya adalah Desa Bahway. Desa Bahway memiliki satu pertiga wilayah 
dengan dataran hampir rata dan berbukit, sedangkan 6024 ha merupakan luas 
wilayah Desa dengan peruntukan lahan, yaitu tanah sawah seluas 1150 ha, tanah 
kering dengan luas 34 ha, tanah hutan dengan luas wilayah 3116 ha, dan tanah 
perkebunan dengan luas 1707 ha. Mata pencaharian penduduk Desa, yaitu 60% 
tani, 20% buruh, 9% wiraswata, 9% pedagang, 1% PNS, dan 1% TNI/POLRI.
9
 
Berdasarkan hasil studi pendahuluan yang dilakukan peneliti melalui 
wawancara dengan 20 para petani di Desa Bahway dan Perangkat Desa 
didapatkan bahwa 90% petani hanya mengandalkan hasil pertanian saja tanpa ada 
penghasilan lainnya. Sedangkan hasil pertanian selalu tidak menentu dalam setiap 
tahunnya. Hasil pertanian ini bisa naik bahkan justru mengalami penurunan, hal 
ini disebabkan karena faktor cuaca dan harga penjualan hasil panen yang tidak 
menentu. 
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan oleh beberapa peneliti 
diantaranya adalah: Kartiana AM, Nuniek Hermita dan Andi Apriany Fatmawati 
dengan judul “Perbandingan Sifat Kimia dan Kesuburan Fisik Tanah pada 
                                                             
8
 Badan Pusat Statistik Lampung Barat Tahun 2010. 
9
 Dokumen Rencana Pembangunan Jangka Menengah Pekon (RPJM-PEKON) Tahun 
2016-2021. 
 Kondisi Tempat Tumbuh Alami dan Budidaya Talas Beneng (Xanthosoma 
Undipes. K.Koch) di Kawasan Gunung Karang Kampung Juhut Kabupaten 
Pandeglang Provinsi Banten.
10
 Holilullah, Afandi dan Hery Novpriansyah dengan 
judul “Karakteristik Sifat Fisik Tanah pada Lahan Produksi Rendah dan Tinggi 
di PT Great Giant Pineapple”.11 Tommy D.Sondakh, Doortje M.F Sumampow 
dan Maria G.M Polii dengan judul “Perbaikan Sifat Fisik dan Kimia Tiling 
Melalui Pemberian Amelioran Berbasis Bahan Organik”.12 Vidiya Novelin 
Lubis, Abdul Rauf dan Bintang dengan judul “Karakteristik Fisika Tanah pada 
Beberapa Tegakan di Subdas Petani Kabupaten Deli Serdang Sumatra Utara”.13 
Exze Erizilina, Prijanto Pamoengkas dan Darwo dengan judul “Hubungan Sifat 
Fisik dan Kimia Tanah dengan Pertumbuhan Meranti Merah di KHDTK 
Haurbentes”.14 Putu Agus Aprianstika, I Made Sudana dan I Made Sudarma 
dengan judul “Hubungan Sifat Fisika dan Kimia Tanah dengan Persentase 
Penyakit Layu pada Tanaman Cengkeh (Syzygium Aromaticum I.) yang 
Disebabkan oleh Jamur Akar Putih (Rigidoporus sp) di Desa Unggahan, 
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 Kabupaten Buleleng”.15 La Ode Santiaji Bande, Bambang Hadisutrisno, Susamto 
Somowiyarjo, Bambang Hendro Sunarminto dan Abdul Wahab dengan judul 
“Korelasi Fisik dan Kimia Tanah dengan Intensitas Penyakit Busuk Pangkal 
Batang Tanaman Lada”.16 Abdul Rahmi dan Maya Preva Biantary dengan judul 
“Karakteristik Sifat Kimia Tanah dan Status Kesuburan Tanah Lahan 
Pekarangan dan Lahan Usaha Tani Beberapa Kampung di Kabupaten Kutai 
Barat”.17 
Berdasarkan beberapa penelitian yang telah dilakukan, peneliti 
mendapatkan satu kesimpulan, yaitu kesuburan tanah sangat diperlukan dalam 
pertanian. Dengan meningkatkan sifat fisika tanah, maka akan secara tidak 
langsung akan memperbaiki sifat kimia dan biologi tanah. Untuk memperbaiki 
sifat fisika tanah ini dapat dilakukan dengan cara memberikan pupuk.  
Oleh karena itu, peneliti tertarik untuk memilih judul “ Pengaruh 
Karakteristik Fisika dan Kimia Tanah Terhadap Pertumbuhan Sawi di Desa 
Bahway Kecamatan Balik Bukit Kabupaten Lampung Barat”. Selain karakteristik 
sifat fisika dan kimia sebagai pembeda dari penelitian sebelumnya, peneliti 
mengambil tanaman sawi untuk diteliti dan parameter yang diamati dari 
pertumbuhan tanamaan sawi ini adalah tinggi tanaman, jumlah daun, dan warna 
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 daun. Selain kandungan gizi sawi sangat baik bagi kesehatan tubuh, alasan lain 
peneliti mengambil tanaman sawi sebagai objek penelitian, karena tanaman sawi 
hijau di daerah Bahway  memiliki nilai jual yang rendah, kurangnya minat 
konsumen, sehingga dengan adanya penelitian ini dapat menghasilkan tanaman 
sawi yang memiliki kualitas yang lebih bagus. Selain itu tanaman diberi 3 
perlakuan dan 1 tanpa perlakuan. Perlakuan tersebut, yaitu P1 = 100% pupuk 
organik, P2 = 100% pupuk anorganik, P3 = 50% pupuk organik + 50% pupuk 
anorganik dan K=tanpa perlakuan.  
B. Pembatasan Masalah 
Berdasarkan latar belakang, agar masalah tidak meluas perlu dibatasi 
sebagai berikut: 
1. Jenis tanaman yang digunakan adalah tanaman sawi. 
2. Parameter yang diamati dari pertumbuhan sawi antara lain adalah tinggi 
tanaman, jumlah daun, dan warna daun. 
3. Sifat fisika tanah yang diamati, yaitu tekstur. 
4. Sifat kimia tanah yang diamati, yaitu unsur P, pH tanah dan kapasitas tukar 
kation (KTK). 
C. Rumusan Masalah 
Rumusan permasalahan yang akan menjadi fokus kajian dalam penelitian 
ini adalah: 
1. Bagaimana pengaruh karakteristik fisika kimia tanah terhadap pertumbuhan 
sawi? 
2. Faktor apa saja yang mempengaruhi pertumbuhan sawi? 
 D. Tujuan Penelitian 
Berdasarkan rumusan masalah, tujuan penelitian ini adalah: 
1. Untuk mengetahui bagaimana karakteristik fisika kimia tanah terhadap 
pertumbuhan sawi. 
2. Untuk mengetahui faktor yang mempengaruhi pertumbuhan sawi. 
E. Manfaat Penelitian 
Manfaat yang diperoleh dalam penelitian ini antara lain adalah: 
1. Manfaat Secara Teoritis 
Hasil penelitian ini diharapkan dapat meningkatkan wawasan pengetahuan, 
terutama di bidang pendidikan dan pertanian. 
2. Manfaat Secara Praktis 
a. Bagi mahasiswa  
Penelitian ini dapat memberi dorongan kepada mahasiswa untuk melakukan 
penelitian lebih lanjut. 
b. Bagi petani 
Penelitian ini dapat memberikan informasi kepada petani, sehingga petani 
dapat bercocok tanam tanpa merusak lingkungan. 
c. Bagi peneliti 
Penelitian ini dapat menambah pengetahuan dan sebagai acuan untuk 
mengembangkan penelitian selanjutnya. 
 BAB II 
TINJAUAN PUSTAKA 
A. Tanah 
Tanah  adalah bagian paling atas dari litosfer yang secara alamiah 
merupakan media tumbuh tanaman dan menyediakan unsur hara pada tanaman. 
Tanah terdiri dari empat bahan utama, yaitu mineral hara yang berasal dari 
bebatuan yang telah melalui proses pelapukan baik melalui pelapukan fisika, 
pelapukan kimiawi, dan pelapukan biologi, unsur air, unsur udara, dan  komponen 
bahan organik. Persentase kandungan keempat bahan dasar tanah ini berbeda 
dalam setiap jenis tanah. Apabila sumber daya tanah memiliki persentase hara 
yang lebih banyak dari pada bahan organiknya, maka disebut jenis tanah mineral, 
sedangkan jika bahan organiknya lebih banyak, maka disebut tanah organik 
(humus).  Umumnya tanah dapat menyediakan 13 dari 16 unsur hara esensial 
yang diperlukan untuk tanaman, terutama tanaman pakan.
18
 Unsur hara esensial 
(Nutrisi Esensial) merupakan unsur hara yang penting dan sangat dibutuhkan oleh 
tanaman untuk pertumbuhan dan perkembangan.
19
 Unsur hara esensial ini harus 
terus menerus tersedia dalam takaran yang berimbang. Namun demikian, hal ini 
tidak selalu terjadi pada semua jenis tanaman. Tanah tidak subur merupakan 
contoh tanah yang tidak memenuhi syarat tersebut. Sedangkan, tanah subur 
merupakan contoh tanah yang memenuhi syarat tersebut. Oleh karena itu, 
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 kesuburan tanah adalah aspek hubungan antara tanah dan tanaman, yaitu 
hubungan pertumbuhan tanaman dengan unsur hara yang tersedia dalam tanah.
20
 
1. Pengertian Tanah  
Ilmu tanah terbagi menjadi dua bagian yaitu, edafologi yang berasal dari 
Bahasa Yunani, yaitu edapHos yang berarti bahan tanah subur dan pedologi yang 
berasal dari Bahasa Yunani, yaitu pedo yang berarti gumpalan tanah. Edafologi 
adalah ilmu yang mempelajari tanah sebagai habitat mikroorganisme dan medium 
untuk pertumbuhan tanah. Adapun pedologi adalah ilmu yang mempelajari tanah 
sebagai entitas geologi.
21
 Manusia, hewan dan tumbuhan tidak terlepas dengan 
tanah. Tanah merupakan tempat berpijak, selain itu tanah juga dapat difungsikan 
oleh manusia sebagai upaya mengembangkan sektor perkebunan, pertanian dan 
kehutanan. Berikut pengertian tanah menurut beberapa ahli tanah sesuai dengan 
latar belakang kajian bagian tanah. 
a. Menurut James Home, tanah merupakan salah satu sistem Bumi yang 
berhubungan dengan sistem Bumi lain, seperti udara dan air.  
b. Menurut Wenner, tanah adalah lapisan hitam tipis yang menutupi bahan padat 
kering. Lapisan ini terdiri atas partikel-partikel kecil yang mudah pecah 
(remah), sisa-sisa vegetasi dan hewan serta merupakan media tumbuh bagi 
tanaman.  
c. Menurut A. S. Thaer, tanah merupakan bahan-bahan remah dan lepas-lepas 
yang merupakan akumulasi serta campuran berbagai bahan terutama terdiri 
atas unsur Si, Al, Ca, Mg, Fe dan lainnya. 
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 d. Menurut J.J. Berzelius seorang ahli tanah dari Swedia mendefinisikan tanah 
sebagai laboratorium kimia sebagai tempat proses terjadinya dekomposisi dan 
reaksi kimia yang berlangsung secara tersembunyi. 
Pengertian  tanah menurut beberapa ahli tanah dari Indonesia, yaitu:  
a. Menurut M. Isa  Darmawijaya (1990), tanah adalah akumulasi tubuh alam 
bebas yang menduduki sebagian besar permukaan bumi.  
b. Menurut E. Saifudin Sarief, tanah merupakan benda alami di permukaan Bumi 
yang tersusun dari bahan-bahan mineral sebagai hasil pelapukan batu dan 
bahan organik (sisa tumbuhan dan hewan). Tanah sebagai media pertumbuhan 
tanaman dengan sifat-sifat tertentu terbentuk karena sejumlah faktor, seperti 
iklim, bahan induk, jasad hidup, topografi dan waktu.  
c. Menurut Sitanala Arsyad, mendefinisikan tanah sebagai suatu benda alami 
heterogen yang terdiri atas komponen-komponen padat, cair dan gas yang 
memiliki sifat serta perilaku dinamis.  
Pengertian  tanah menurut beberapa ahli dari Rusia, yaitu:  
a. Menurut C.F. Marbut, mendefinisikan tanah sebagai lapisan luar kulit Bumi 
yang tidak padu dan gembur serta memiliki sifat tertentu yang berbeda dengan 
bahan di bawahnya dalam hal warna, struktur, sifat fisika, susunan kimia, sifat 
biologi dan morfologinya.  
b. Menurut V.V Dokuchaev, tanah merupakan benda alam berdimensi tiga 
(panjang, lebar dan dalam), terletak di bagian atas kulit Bumi dan memiliki 
sifat-sifat berbeda dengan bagian bawahnya sebagai hasil kerja interaksi 
 antara iklim, aktivitas organisme dan bahan induk selama kurun waktu 
tertentu. 
Pengertian tanah menurut beberapa ahli tanah dari Amerika Serikat 
diantaranya, yaitu: 
a. Menurut E.W. Hilgard, tanah merupakan bahan mudah lepas dan remah, dapat 
dijelajahi oleh perakaran tanaman untuk mencapai bahan makanan dan 
sebagai tempat pertumbuhan bagi makhluk hidup lainnya. 
b. Menurut Jacob S. Joffe, tanah adalah benda alam yang tersusun oleh horizon-
horizon dan terdiri atas bahan-bahan kimia, mineral, serta bahan organik. 
Tanah biasanya tidak padu dan memiliki sifat yang dapat dibedakan dalam hal 
morfologi, fisika, kimia dan biologi. 
c. Menurut Soil Survey Manual-Unites State Departement of Agriculture, tanah 
merupakan sebagai kumpulan tubuh-tubuh alam di permukaan Bumi dan di 
beberapa tempat diubah atau dibuat oleh manusia menjadi bentuk-bentuk 
tertentu serta menopang kehidupan sejumlah makhluk hidup. 
d. Menurut William David Thornbury, tanah adalah lapisan sejajar dengan 
permukaan Bumi sebagai hasil modifikasi oleh proses-proses fisika, kimia dan 
biologi yang bekerja di bawah kondisi bermacam-macam serta bekerja selama 
periode tertentu. 
Pengertian tanah menurut beberapa ahli Jerman diantaranya, yaitu:  
a. Menurut Alfred Mitscherlich, tanah adalah campuran bahan padat berupa 
partikel-partikel kecil air dan udara yang mengandung hara serta dapat 
menumbuhkan tumbuhan.  
 b. Menurut Diedrich Schroeder, tanah merupakan hasil pengalih ragaman bahan 
mineral dan organik yang berlangsung di permukaan Bumi, akibat pengaruh 
faktor-faktor lingkungan yang bekerja selama waktu panjang.  
c. Menurut Justus Von Liebig, tanah adalah tabung reaksi dan di dalamnya dapat 
diketahui jumlah dan jenis hara tanamannya. 
d. Menurut K.V Raman, tanah adalah bahan batuan yang sudah dirombak 
menjadi partikel-partikel kecil dan telah berubah secara kimiawi bersama-
sama dengan sisa-sisa tumbuhan serta hewan yang hidup di dalam dan di 
atasnya. 
e. Menurut Fiedrich Fallon, tanah adalah sebagai lapisan Bumi teratas yang 
terbentuk dari batu-batuan lapuk.  
Sedangkan menurut HumpHry Davy yang merupakan seorang ahli dari 
Inggris mendefinisikan tanah sebagai laboratorium alam yang menyediakan unsur 
hara bagi tanaman.
22
 
Dari beberapa pendapat ahli di atas, penulis menyimpulkan bahwa tanah 
adalah suatu benda alam yang terdapat di permukaan bumi yang memiliki sifat-
sifat, unsur, bentuk, struktur dan partikel-partikel yang dipengaruhi oleh faktor 
lingkungan. 
2. Jenis-Jenis Tanah 
Tanah dapat diklasifikasikan menjadi beberapa jenis berdasarkan kondisi 
butiran yang dapat dibedakan sifat fisiknya, yaitu lempung (clay), lanau (slit), 
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 pasir (sand) dan krikil (gravel). Sistem klasifikasi yang digunakan, yaitu sistem 
klasifikasi American Association of State Highway and Transportation Officials 
(AASHTO) dan sistem klasifikasi unified Soil Classification System (USCS). 
Menurut unified Soil Classification System klasifikasi tanah adalah: 
a. Tanah berbutir kasar, apabila lebih dari 50% tertahan pada saringan no. 200 
atau berukuran 0,074 mm. 
b. Tanah berbutir halus, apabila lebih dari 50% dapat lolos saringan no. 200. 
Berikut ukuran butiran tanah menurut American Standard Testing and 
Material (ASTM), ditunjukkan pada tabel 1. 
Tabel 1 Butiran Tanah Menurut American Standard Testing and Material 
(ASTM)
23
 
No Butir Diameter Butir (mm) 
1 Koloidal < 0,0006 
2 Lempung  0,0006 – 0,0020 
3 Lanau halus 0,0020 – 0,0060 
4 Lanau sedang 0,0060 – 0,0200 
5 Lanau kasar 0,0200 – 0,0600 
6 Pasir halus 0,0600 – 0,2000 
7 Pasir sedang 0,2000 – 0,6000 
8 Pasir kasar 0,6000 – 2,0000 
Ukuran diameter butiran dari tanah menentukan sifat dan prilaku tanah. 
Lempung merupakan butiran halus berbentuk lempengan dalam kondisi tersusun 
(dispersif) dan acak (flokulasi). Kondisi dispersif lebih kokoh terhadap beban 
ketimbang pada kondisi flokulasi.  
Tanah kohesif merupakan kumpulan dari partikel-partikel mineral yang 
mempunyai indeks plastisitas sesuai dengan batas Atterbeg. Mineral kohesif atau 
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 lempung merupakan bahan campuran yang diperlukan untuk membuat deposit 
tanah menjadi bersifat kohesif, yang mana kohesif dari tanah tergantung pada 
ukuran relatif serta jumlah berbagai butiran tanah dan bahan argillaceous yang 
ada, apabila lebih dari 50% dari deposit mengandung partikel-partikel sebesar 
0,002 mm atau lebih kecil, maka deposit tadi dapat disebut lempung. 
Sedangkan tanah berbutir kasar, dimana tanah ini tidak kohesif, yaitu: 
a. Krikil, apabila dari setengah fraksi tanah tertahan pada saringan no. 4 atau 
berukuran 101,6 mm. 
b. Pasir, apabila lebih dari setengah fraksi kasar berada antara saringan no.4 dan 
no. 200.
24
 
3. Sifat Tanah 
Sifat tanah selalu bersifat heterogen yang memiliki komponen padat, cair 
dan gas serta memiliki sifat-sifat dan prilaku yang dinamik.
25
 Hal ini disebabkan 
oleh tanah sebagai tempat pijakan manusia, hewan dan tumbuhan untuk 
melakukan aktivitas dan rutinitasnya. Perubahan sifat-sifat tanah ini sangat 
dirasakan oleh manusia, karena seiring dengan pertambahan penduduk dengan 
jumlah besar, sehingga kebutuhan akan pangan juga akan meningkat yang 
menyebabkan timbulnya persaingan dan pembukaan lahan baru. Pembukaan lahan 
baru  yang tidak sesuai dengan kemampuan lahan akan menyebabkan lajunya 
erosi dan limpasan permukaan. Erosi merupakan hilangnya sebagian tanah 
maupun bagian-bagian tanah dari suatu tempat yang diakibatkan oleh kekuatan 
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 jatuhnya butiran hujan, ataupun kekuatan aliran permukaan.
26
 Erosi tanah dapat 
dipengaruhi oleh banyak sifat-sifat tanah, yaitu sifat fisika, mekanika, hidrologi, 
kimia, reologi/litologi, mineralogi, dan biologi, termasuk karakteristik profil tanah 
seperti kedalaman tanah dan sifat-sifat lapisan tanah.  
Beberapa jenis tanah dapat mempunyai komposisi yang berbeda-beda. 
Tanah yang keras mempunyai lapisan-lapisan yang dapat dibedakan satu dengan 
yang lain disebut sebagai horizon seperti yang diilustrasikan pada Gambar 1. 
Lapisan tanah bagian atas disebut horizon A, yaitu lapisan atas (surface) yang 
mengandung banyak senyawa organik, dan pada lapisan inilah terjadi aktivitas 
biologi yang optimum. Lapisan berikutnya disebut horizon B (subsoil), yang 
terdiri atas ion logam dan partikel tanah liat, senyawa organik, dan garam yang 
merembes dari lapisan atas dan tertampung pada lapisan ini. Lapisan tanah 
berikutnya adalah horizon C (substratum), yaitu terdiri atas bebatuan dan pasir, 
merupakan sumber awal terjadinya tanah. Lapisan terakhir adalah bedrock sebagai 
fondasi tanah.
27
 
 
Gambar 1 Pembagian Tanah Berdasarkan Lapisan Horizon 
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 4. Proses Pelapukan 
Pelapukan merupakan proses alamiah akibat bekerjanya gaya-gaya alam, 
baik secara fisik maupun kimiawi yang menyebabkan terjadinya pemecah-
belahan, penghancur dan transformasi bebatuan dan mineral-mineral penyusunnya 
menjadi material lepas (regolit) di permukaan bumi. Regolit ini mempunyai 
kedalaman dan ketebalan yang bervariasi, tergantung intensitas dan ekstensitas 
proses pelapukan yang terjadi.  
Proses pelapukan sangat dipengaruhi oleh iklim dan tipe bebatuan, dan 
terjadi melalui dua mekanisme, yaitu pelapukan fisik dan pelapukan kimiawi. 
a. Pelapukan Fisik   
Pelapukan fisik (disintegrasi) merupakan proses mekanika yang 
menyebabkan bebatuan masif pecah hancur terfragmentasi menjadi partikel-
partikel kecil tanpa ada perubahan kimiawi sama sekali. Proses ini sangat 
dominan pada kondisi suhu tinggi di padang pasir. Selain dipicu oleh suhu yang 
derastis, pelapukan fisik juga dipengaruhi oleh hantaman air hujan. 
b. Pelapukan Kimiawi 
Pelapukan atau transfortasi kimiawi umumnya merupakan proses yang 
menyertai proses pelapukan fisika dan menyebabkan terjadinya perubahan dalam 
komposisi kimiawi maupun komposisi mineral (dekomposisi) penyusun 
permukaan fragmen-fragmen bebatuan. Melalui proses ini bagian permukaan 
fragmen-fragmen dapat kehilangan sebagian mineral penyusunnya atau 
mengalami perubahan komposisi kimiawinya, yang kemudian menyebabkan 
 terbentuknya mineral-mineral sekunder. Mekanisme yang terlibat dalam 
transfortasi kimiawi ini meliputi: 
1) Solubilitasi  
Proses pelapukan secara alamiah dilakukan oleh air, yang daya pelarutnya 
akan meningkat apabila mengandung senyawa-senyawa terlarut, seperti CO2, 
asam-asam organik maupun senyawa-senyawa anorganik tertentu. Larutan CO2 
dalam air meningkatkan daya reaksi terhadap piroksin dan ampHibol, kemudian 
feldspar, dan yang paling resisten adalah orthoklas dan mika. Garam dapur (NaCl) 
yang mendominasi mineral seperti halit merupakan garam yang mudah larut 
dalam air. Menurut Darmawijaya, Schucht mengemukakan urutan kemudahan 
larutan senyawa-senyawa anionik: 
Cl
-
 > NO3
-
 >SO4
2-
 > CO3
-
Ca > PO4
-
Mg 
Sedangkan urutan mobilitas relatif senyawa-senyawa oleh Polynov adalah sebagai 
berikut: 
Cl
-
 (=100) > SO4
2-
 (=57) > Ca
2+
 (=3) > Na
+
 (+2,4) > Mg
2+
 (=1,3) > 
K
+
 (=1,25) > SiO2 (=0,2) > Fe2O3 (=0,04) > Al2O3 (=0,02) 
Akibat rendahnya mobilitas ini, maka dari SiO2 dan Al2O3 terbentuk 
mineral-mineral liat, sedangkan dari Fe2O3 terbentuk nodul, konkresi dan endapan 
batu-besi. Proporsi dari masing-masing ke-9 senyawa tersebut dalam bebatuan 
akan menentukan kecepatan transformasi kimiawi melalui reaksi solubilitas oleh 
air. 
2) Hidratasi 
 Hidratasi merupakan proses terbentuknya mantel hidrat pada permukaan 
bebatuan. Apabila suatu mineral terendam dalam air, maka bidang-bidang 
permukaan, rusuk dan sudut kristalnya akan dijenuhi molekul-molekul air dan 
membentuk lapisan air, disebut mantel hidra, yang berfungsi sebagai isolator 
mineral terhadap pengaruh gaya-gaya dari luar. Pelapisan permukaan ini 
menyebabkan rusaknya bentuk dan kisi-kisi kristal dan melepaskan energi 
pengikatnya. Adanya kerusakan ini menyebabkan meluasnya permukaan yang 
terhidratasi dan makin besarnya pengaruh tekanannya, sehingga kristal menjadi 
pecah. Pecahnya kristal ini kemudian menerima pengaruh gaya-gaya dari luar 
untuk memulai pelapukan. Sebagai contoh adalah reaksi hidratasi yang mengubah 
hematit (berwarna merah) menjadi limonit (berwarna kuning) dan kalsium 
anhidrat menjadi gips: 
2Fe2O3 + 3H2O   2Fe2 . 3H2O atau 4Fe(OH)3 (limonit) 
CaS4 + 2H2O    CaSO4 . H2O (gips) 
Hasil proses hidratasi ini menyebabkan mineral makin lunak, makin tinggi 
daya melarut dan makin besar volumenya, sehingga meningkatkan kepekaan 
bahan induk untuk mengalami proses genesis menjadi tanah. Namun demikian, 
terutama pada kondisi temperatur tinggi, proses sebaliknya (dehidratasi) yang 
terjadi, sehingga bebatuan menjadi makin keras. 
3) Hidrolisis  
Proses hidrolisis bebatuan diperantai oleh hasil ionisasi air yang berfungsi 
selaku asam lemah menjadi ion H
+
 (bereaksi asam) dan OH
-
 (bereaksi basa), 
namun terhadap mineral silikat yang aktif adalah ion-ion H
+
. Proses hidrolisis 
 sederhana dapat berupa substitusi (pertukaran situs) ion-ion alkali pada kisi-kisi 
kristal mineral oleh ion-ion H
+
 tersebut, yang menghasilkan senyawa asam 
alumina-silikat atau asam ferro-silikat dan membebaskan hidroksida-alkali. Pada 
fase selanjutnya terjadi pemisahan asam silikat yang disertai modifikasi lapisan 
pada kisi-kisi kristalnya. Mekanisme ini misalnya terjadi dalam proses 
pembentukan: 
a) Asam silikat liat dari orthoklas dengan reaksi sebagai berikut: 
Orthoklas: KAlSi3O8 + HOH    HAlSi3 (asam silikat) +KOH 
b) Liat kaolinit dan feldspar dengan reaksi sebagai berikut: 
Feldspar: K2O.Al2O3. 6SiO2 + 2H2O   H2O.Al2O3. 6SiO2 + 2K2O 
4SiO2 + Al2O3.2SiO2.2H2O   H2O +  
(Kaolinit) 
Secara garis besar Darmawijaya, mengemukakan bahwa hasil proses 
hidrolisis ini meliputi: 
a) Desilifikasi bebatuan akibat terangkutnya asam-asam silikat oleh air 
perkolasi. 
b) Dealkalisasi bebatuan akibat adanya pembebasan senyawa-senyawa alkali 
melalui proses pelindian (leaching), kedua proses ini umumnya terjadi di 
daerah beriklim tropis. 
c) Formasi senyawa-senyawa baru sebagai akibat adanya perubahan komposisi 
kimiawi dan mineral pada bebatuan atau resistensi parsial hasil dekomposisi, 
berbentuk kompleks liat atau koloid organik. 
 
 4) Oksidasi 
Reaksi oksidasi merupakan reaksi kimiawi yang menyebabkan 
berkurangnya elektron (muatan negatif) baik melalui penambahan oksigen 
maupun tanpa oksigen. Reaksi ini merupakan reaksi alamiah yang dominan, 
karena udara mengandung 23,12% oksigen. 
Proses oksidasi terhadap bebatuan, umumnya terjadi lewat oksidasi 
senyawa-senyawa besi (Fe) dan mangan (Mn) yang dikandung mineral 
penyusunnya, karena kedua logam ini mempunyai dua bentuk tereduksi dan 
bentuk teroksidasi. Transformasi bentuk reduksi-oksidasi ini, kemudian memicu 
terjadinya pelapukan bebatuan secara kimiawi. Senyawa besi apabila terkandung 
dalam karbonat, sulfida atau silikat relatif lebih peka terhadap dekomposisi atau 
transformasi kimiawi, misalnya oksidasi pirit  (senyawa khas daerah rawa pasang-
surut) menjadi besi-hidroksida dan asam sulfida, olivine menjadi serpentin dan 
hematin, dan ferro-oksida menjadi ferri-oksida (hematit): 
Reduksi       Oksidasi 
a) 2FeS2 (pirit) + 7H2O + 15O2    2Fe(OH)3 + 4H2SO4 
b) 12MgFeSiO4 (olivin) + 8H2O + 3O2   4H4Mg3SiO9 + 6Fe2O3 
c) 4FeO + O2      2Fe2O3 (hematit) 
Hasil reaksi oksidasi ini umumnya adalah penambahan volume yang 
meningkatkan kepekaan bebatuan untuk mengalami proses pelapukan selanjutnya. 
5) Reduksi 
Reaksi reduksi dominan pada tanah-tanah berkadar bahan-bahan organik 
tinggi (tanah gambut) di rawa-rawa, seperti di pantai Timur Sumatera Selatan dan 
 Jambi, sehingga berpotensi redoks rendah. Reaksi oksidasi-reduksi pada kawasan 
ini bersifat enzimatik karena dimediasi oleh berbagai mikroba, hasil dari reduksi 
ini meliputi: 
a) Oksidasi besi-hidroksida yang mengubah ferro menjadi ferri atau sebaliknya. 
b) Reduksi sulfat menjadi sulfida. 
c) Reduksi nitrat atau ammonia. 
Pada kawasan dominan reduksi ini terbentuk tanah yang umumnya 
berwarna kelabu cerah, senyawa-senyawa Fe dan Mn bermobilitas tinggi. 
6) Karbonatasi 
Karbonatasi merupakan proses yang menyebabkan bereaksinya asam 
karbonat dengan basa-basa membentuk basa-karbonat. Asam karbonat terbentuk 
dari melimpahnya gas CO2 dalam tanah akibat proses dekomposisi BOT atau 
terbawa air hujan, meskipun bersifat asam lemah atau mudah terurai mencadi CO2 
+ air, namun karena kadarnya tinggi maka pengaruhnya menjadi besar terhadap 
pelapukan bebatuan, terutama di daerah panas yang lembab. Contoh reaksi 
karbonatasi ini adalah yang dialami orthoklas sebelum menghasilkan liat kaolinit, 
kalium karbonat dan Si-oksida berikut: 
KAlSi3O8 + 2H2O + CO2   H4Al2Si2O9 + K2CO3 +4SiO2 
Proses karbonatasi ini sering disertai oksidasi dan hidratasi, baik berupa 
desilifikasi maupun bukan. Dalam batas-batas tertentu proses ini menyebabkan 
terjadinya pembedaan asam silikat-koloid dari bebatuan bersilikat. 
 
 
 7) Asidifikasi 
Proses pengasaman bebatuan juga berfungsi mempercepat pelapukan 
bebatuan. Asam-asam yang berpengaruh dalam proses ini meliputi asam organik 
maupun asam anorganik, misalnya asam nitrat yang terkandung dalam air hujan 
atau asam silfat hasil dekomposisi protein. 
Dalam perkembangannya, liat silikat yang kation-kation basanya telah 
mengalami pelindian akan membentuk kompleks koloid-asam, yang kemudian 
dapat bereaksi dengan mineral-mineral seperti feldspar-Ca, piroksin, amfibol dan 
sejenisnya, sehingga seolah-olah seperti proses pelindian basanya dan 
menghasilkan mineral silikat-asam. Reaksi umum asidefikasi mineral ini adalah:
28
 
Ca-feldspar + H-liat    H-silikat + Ca-liat 
5. Faktor-Faktor yang Mempengaruhi Kesuburan Tanah 
Beberapa faktor yang mempengaruhi pembentukan tanah yaitu iklim, 
bahan induk, topografi/relief, organisme dan waktu.
29
 Pengaruh faktor 
pembentukan tanah akan menghasilkan karakteristik tanah baik karakteristik 
fisika, kimia dan biologi yang pada akhirnya akan mempengaruhi kesuburan 
tanah. Oleh karena itu, upaya perbaikan sifat fisika tanah secara tidak langsung 
akan memperbaiki sifat-sifat kimia dan biologi tanah. Salah satu cara yang dapat 
dilakukan untuk memperbaiki sifat fisika tanah yaitu dapat dilakukan dengan 
pemberian pupuk. Pemberian pupuk ini tidak hanya menghasilkan kondisi fisika 
tanah yang baik, tetapi juga menyediakan bahan organik hasil pelapukan yang 
dapat menambah unsur hara bagi tanaman, meningkatkan pH tanah dan kapasitas 
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 tukar kation, serta meningkatkan aktivitas biologi tanah. Selain itu, zeolite juga 
dapat digunakan untuk meningkatkan produktivitas lahan. Zeolite merupakan 
bahan ameliorant, sehingga dengan menggunakan zeolite dapat mengurangi 
derajat keasaman tanah, dapat meningkatkan ketersediaan ion kalsium, kalium 
dan fosfat, nilai kapasitas tukar kation, dan mengurangi unsur alumunium.
30
 
Fungsi dari zeolite adalah sebagai penyimpan unsur hara pupuk dan dapat 
mengikat air tanah yang dapat dilepas secara bertahap, sehingga kelembapan dan 
kesuburan tanah dapat dijaga, maka tanaman akan tumbuh dengan baik. 
Dalam tumbuhan dapat dijumpai beraneka ragam unsur, namun tidak 
berarti semua unsur-unsur tersebut dibutuhkan tumbuhan untuk kelangsungan 
hidupnya. Unsur-unsur seperti Al, Cd, Ag dan Pb merupakan unsur yang 
ditemukan pada tubuh tumbuhan  yang dapat mengganggu metabolisme atau 
mengakibatkan tumbuhan keracunan.
31
 Unsur yang dapat dikatakan sebagai unsur 
esensial pada tumbuhan, jika memenuhi tiga kriteria Arnot, yaitu: 
a. Untuk melengkapi hidupnya unsur harus ada. 
b. Ketika tanaman mengalami defisiensi, maka hanya unsur tersebut yang dapat 
memperbaiki. 
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 c. Keterlibatan langsung unsur ini  dalam penyediaan nutrisi yang dibutuhkan 
tanaman.
32
 Misalnya, N sebagai penyusun protein dan Mg sebagai penyusun 
klorofil. 
Terdapat 16 unsur hara esensial pada tumbuhan. Sebagian besar unsur hara 
esensial diperoleh tumbuhan dari dalam tanah, yaitu sebanyak 13 dari 16 unsur.  
Adapun tiga unsur lainnya yang berasal dari udara dan air adalah C, H dan O. 
Berikut Tabel 2 daftar unsur hara esensal tersebut: 
Tabel 2 Unsur Hara Esensial untuk Tumbuhan Tingkat Tinggi dan 
Konsentrasi Internal yang Dianggap Berkecukupan 
Unsur Simbol 
Bentuk 
Tersedia 
Berat 
Atom 
Konsentras
i 
(ppm) 
Berkecukupa
n 
(%) 
Karbon  C CO2 12,01 450.000 45,0 
Hidrogen H H2O 1,01 450.000  45,0 
Oksigen  O O2, H2O 16,00 60.000 6,0 
Nitrogen  N NO3
-
, NH4
+ 
14,01 15.000 1,5 
Kalium  K K
+ 
39,10 10.000 1,0 
Kalsium  Ca Ca
2+ 
40,08 5.000 0,5 
Magnesium  Mg Mg
2+ 
24,32 2.000 0,2 
Fosfor P 
H2PO4
-
,
 
HPO4
2- 30,98 2.000 0,2 
Belerang  S SO4 32,07 1.000 0,1 
 
Khlor  Cl Cl
- 
35,46 100 0,01 
Besi  Fe Fe
2+
, Fe
3+ 
55,85 100 0,01 
Mangan  Mn Mn
2+ 
54,94 50 0,005 
Boron  B H3BO3 10,82 20 0,002 
Seng  Zn Zn
2+ 
65,38 20 0,002 
Tembaga  Cu Cu
2+ 
63,54 6 0,0006 
Molybdenum Mo MoO4
2- 
95,95 0,1 0,00001 
Dari tabel di atas, dapat dilihat perbedaan konsentrasinya yang dianggap 
berkecukupan dalam  jaringan tumbuhan, maka unsur hara esensial dibedakan 
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 menjadi dua, yaitu unsur makro dan unsur mikro. Yang tergolong ke dalam unsur 
makro ini adalah unsur esensial yang memiliki konsentrasi 0,1% (100 ppm) atau 
lebih, seperti unsur C, H, O, N, P, K, Ca, Mg, dan S. Sedangkan yang tergolong 
ke dalam unsur mikro memiliki konsentrasi kurang dari 0,1% seperti unsur Cl, Fe, 
B, Mn, Zn, Cu dan Mo. Jadi bukan hanya logam yang dapat menyebabkan 
tanaman keracunan. Tetapi konsentrasi yang terlalu tinggi, sehingga unsur hara 
esensial juga dapat menyebabkan keracunan pada tanaman.
33
 
Menurut Davidescu dan Davidescu (1988) pengelolaan unsur hara 
tanaman disajikan dalam Tabel 3.
34
 
Tabel 3 Penggolongan Unsur Hara Tanaman 
Golongan 
Esensial Non-Esensial 
Utama Kedua 
Menaikan 
produksi 
Tidak menaikan 
produksi 
Makro  N, P, K Ca, Mg, S Na Si, V 
Mikro 
Fe, Mn, 
Zn, B, Cu 
Mo, Co, Cl Al, I Ar, Ba, Be, Bi, Br, Cr, 
F, Li, Pb, Rb,Pt, Sr, Se 
 
Unsur hara esensial  tanaman baik mikro maupun makro memiliki 
fungsinya antara lain sebagai beriku: 
1) Unsur Makro 
Unsur hara makro merupakan unsur hara yang dibutuhkan tanaman dalam 
jumlah banyak. Terdapat enam unsur yang tergolong unsur hara makro, yaitu: 
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 b) Nitrogen (N) 
Nitrogen adalah unsur hara utama penunjang pertumbuhan vegetatif 
tanaman dan juga unsur yang paling luas penyebarannya. Unsur ini berperan 
dalam pembentukan sel dan jaringan di dalam tanaman, seperti akar, batang, daun 
dan awal pembentukan bunga. Dengan adanya nitrogen, daun akan menjalankan 
fungsinya dengan baik dalam proses fotosintesis. Hasil fotosintesis yang 
sempurna akan berpengaruh pada pertumbuhan daun, jumlah daun lebih banyak, 
helaian lebar dan tampak mengkilap.  
Nitrogen di atmosfer terdapat sekitar 3,8   1015 ton N2
- 
molekuler. 
Sedangkan pada lithosfer terdapat 4,74 kalinya. Fiksasi (pengikatan) N dapat 
terjadi secara : 
(1) Secara fisika pada saat terjadinya kilat melepaskan energi listrik. 
(2) Secara kimiawi terjadi pada atmosfer paling atas dan turun ke tanah lewat 
presipitasi (hujan) dengan melalui proses ionisasi. 
(3) Secara biologis lewat beberapa tumbuhan nonlegum dan juga simbiosis 
mutualistik tanaman legume-Rhyzobium. 
(4) Secara fiksasi non simbiotik oleh mikrobia (bakteri) tanah.35 
c) Fosfor (P) 
Fosfor sangat dibutuhkan tanaman untuk pertumbuhan vegetatif, yaitu 
seperti pembentukan akar (terutama pada tanaman muda), pembentukan inti sel 
dan pembelahan sel, memperkuat daya tahan tanaman terhadap serangan penyakit, 
pembentukan biji dan merangsang pembungaan. Ketersediaan fosfor juga 
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 merupakan pengaruh dari pertumbuhan akar. Jumlah akar yang banyak dapat 
membuat tanaman menyerap air beserta unsur hara lebih banyak. Fosfor ini 
merupakan bagian dari berbagai gula fosfat yang berperan dalam reaksi-reaksi 
pada fase gelap fotosintesis, respirasi dan berbagai metabolisme lainnya. Fosfor 
juga merupakan bagian dari nukleotida (dalam DNA dan RNA) dan fosfolopida 
penyusun membran.
36
 
d) Kalium (K) 
Kalium merupakan unsur yang berfungsi untuk memperlancar semua 
proses yang terjadi di dalam tumbuhan. Selain itu, kalium juga berperan dalam 
pembentukan protein dan pembelahan sel. Sehingga kalium akan memperkuat 
jaringan dan dapat mengakibatkan bunga, buah dan daun tidak mudah rontok. 
Peran kalium ini dapat terlihat pada pertumbuhan vegetatif tanaman, seperti warna 
daun, jumlah serabut akar yang banyak dan ketegaran batang. Berikut beberapa 
tanaman yang menyerap unsur kalium lebih banyak, yaitu jerami padi dan jagung, 
tembakau, jeruk dan tomat, buah apel, kentang dan umbi lobak, serta batang 
tebu.
37
 
e) Kalsium (Ca) 
Kalsium diambil tanaman dalam bentuk ion Ca
2+
, kalsium ini berperan 
dalam mengatur dan merawat dinding sel. Kalsium ini terakumulasi pada bagian 
jaringan tanaman yang sudah tua. Kalsium ini banyak terdapat pada bagian daun 
dan batang sebagai penyusun sel, kalsium ini rata-rata menyusun 0,5% tubuh 
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 tanaman. Adapun fungsi utama dari kalsium ini adalah untuk substansi perekat, 
pengatur permeabilitas dalam sel dan sangat esensial pada cairan sel.
38
 
f) Magnesium (Mg) 
Magnesium diambil tanaman dalam bentuk ion Mg
2+
, fungsi utama dari 
magnesium ini, yaitu bertugas membentuk klorofil dan butir hijau daun. Unsur ini 
sangat diperlukan agar fotosintesis dapat berjalan dengan lancar. Magnesium ini 
secara umum rata-rata mengambil 0,2% dari bagian tanaman, bagian ini terdapat 
pada daun, tetapi sering juga dijumpai pada bebijian padi, kacang tanah, kedelai, 
jagung dan sorghum.
39
 
g) Sulfur (S) 
Dalam tumbuhan sebagian besar sulfur atau belerang merupakan penyusun 
asam amino sistein (Cysteine) dan menthionin (methionine). Adapun senyawa lain 
yang mengandung sulfur adalah biotin dan vitamin thiamin (thiamine). Seperti 
pada fosfor dan kalium, sulfur juga berfungsi dalam proses sistensis protein, 
memperkeras protoplasma untuk daya tahan terhadap kekeringan dan hawa 
dingin.
40
 
2) Unsur Mikro 
Unsur mikro ini dibutuhkan tanaman hanya dengan jumlah sedikit. 
Namun, unsur ini harus selalu tersedia di dalam tanah. Unsur-unsur tersebut 
antara lain: 
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 a) Besi (Fe) 
Besi adalah unsur yang diserap tanaman berupa ion feri (Fe
3+
) atau fero 
(Fe
2+
). Besi juga dapat diserap dalam bentuk khelat, dimana penggunaan pupuk 
Fe dibuat dalam bentuk khelat. Adapun khelat yang biasa digunakan adalah Fe-
EDTA, Fe-DTPA dan khelat yang lain. Kehadiran besi dalam tanah tidak boleh 
dianggap enteng, sebab media tanam yang tidak mengandung besi menyebabkan 
tanaman hidup merana. Fungsi utama dari besi ini adalah sebagai penyusun 
enzim-enzim aktif dalam fotosintesis dan respirasi. Enzim sitoklom, katalase, 
dipeptidase, peroksidase dan sebagainya mempunyai peran penting sebagai 
katalisator reduksi-oksidasi. Kekurangan besi akan mengakibatkan pengurangan 
aktivitas semua enzim tersebut, selain itu juga terjadi penimbunan nitrat atau 
sulfur dalam jaringan tanaman. Gejala defisiensi Fe mula-mula timbul pada daun 
muda, kemudian berkembang pada lembaran antara tulang daun dan akhirnya 
seluruh daun. Warna daun juga menjadi kekuningan, sedangkan warna tulang 
daun menjadi lebih gelap.
41
 Pada kasus lain yang lebih parah, daun muda bahkan 
memutih dengan bercak nekrosis. Belum diketahui dengan jelas mengapa 
kekuatan besi dengan cepat dapat menghambat pembentukan klorofil tampaknya 
memerlukan Fe
2+
. Besi bersifat esensial, karena merupakan bagian dari berbagai 
protein, yang membawa elektron dalam fotosintesis dan respirasi dan dari enzim-
enzim tertentu. Besi mengalami oksidasi dan reduksi antara Fe
2+
 dan Fe
3+
, karena 
ia berlaku sebagai pembawa elektron dalam protein.
42
 
Dalam Al-Qur‟an surat Al-Hadid ayat 25 Allah berfirman: 
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 َۡد ق نََِتَ ا  ُهُسُزَ ا ُۡه  سۡز أٱَِد
َٰ ُِّي ثۡنََ ُُىٓ  ع  يَ ا ُۡن  ز  َأ  ٔٱ َة
َٰ رِكۡنَ َٔٱ ٌَ ا  زي ًِ ۡنََ  وُٕق ِين
ٱَُساَُّنََِتٱ
َِٗۖطِۡسقۡنََ ا ُۡن  ز  َأ  ٔٱ َديِد  حۡنََ  ى هۡع ِين  ٔ َ ِساَُِّهنَ ُِعف
َٰ ُ  ي  ٔ َ ٞديِد  شَ ٞسۡأ تَ ِّ ِيف
ٱَُ َّللََُُِّسُص  ُيٍَ  يۥََُ  ّهُسُز  ٔۥََِتٱَِۚةۡي  غۡنٌَََّ ِإَٱَ َّللََّٞزيِز  عَ ٌّيِٕ  ق٥٨ََ
Artinya: “Sesungguhnya Kami telah mengutus Rasul-Rasul Kami dengan 
membawa bukti-bukti yang nyata dan telah Kami turunkan bersama 
mereka Al Kitab dan neraca (keadilan), supaya manusia dapat 
melaksanakan keadilan. Dan Kami ciptakan besi yang padanya terdapat 
kekuatan yang hebat dan berbagai manfaat bagi manusia, (supaya 
mereka mempergunakan besi itu) dan supaya Allah mengetahui siapa 
yang menolong (agama)Nya dan rasul-rasul-Nya padahal Allah tidak 
dilihatnya. Sesungguhnya Allah Maha Kuat lagi Maha Perkasa”. (QS. 
Al-Hadid:25).
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Berdasarkan kandungan ayat tersebut, Allah SWT telah menciptakan besi 
yang melambangkan kebesaran Allah. Besi mengandung begitu banyak manfaat 
bagi manusia. Pada tumbuhan komponen besi berperan dalam membantu proses 
pembentukan klorofil. Klorofil merupakan zat penghijau tumbuhan yang 
terpenting dalam fotosintesis, kemudian digunakan oleh tumbuhan untuk bernafas 
dan menghasilkan protoplasma (zat hidup dalam sel), sehingga dengan lancarnya 
proses fotosintesis akan mempengaruhi pertumbuhan dan produksi tanaman. 
b) Boron (B) 
Boron diserap tanaman dalam bentuk ion borat (H4BO7
2-
,H2BO3
-
, HBO3
2-
, 
BO3
3-
) atau  borat (H3BO3). Unsur hara ini rata-rata menyusun 0,002%  dari 
tanaman. Boron berperan dalam pertumbuhan tanaman untuk mengangkut 
karbohidrat dari daun ke bagian jaringan lain. Boron juga berperan dalam 
pembelahan sel, sehingga bagian-bagian tanaman dapat tumbuh aktif. Pada fase 
generatif, boron sangat mempengaruhi perkembangan serbuk sari.
44
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 c) Tembaga (Cu) 
Tembaga diambil tanaman dalam bentuk ion Cu
2+
 atau Cu-EDTA, yang 
dapat diserap melalui daun, sehingga penyemprotan ke daun dapat dilakukan 
untuk mengatasi difiensi unsur ini. Unsur ini berperan penting terutama sebagai 
katalisator dalam respirasi dan penyusun beberapa enzim. Umumnya unsur hara 
ini menyusun rata-rata 0,0006% dari tanaman.
45
 
d) Mangan (Mn) 
Mangan merupakan komponen struktur dari sistem membran kloroplas. 
Mangan berfungsi sebagai aktivator pada beberapa enzim untuk memperlancar 
asimilasi. Selain itu, mangan juga berperan dalam menstimulasi pemecahan 
molekul air pada fase terang fotosintesis.
46
 
e) Seng (Zn) 
Seng diambil tanaman dalam bentuk ion Zn
2+
 dan unsur ini menyusun 
rata-rata 0,002% dari tanaman. Seng memiliki fungsi untuk membentuk hormon 
tubuh. Di samping itu, seng juga membantu pertumbuhan daun dan pembentukan 
klorofil.
47
 
f) Klor (Cl) 
Fungsi klor sangat penting untuk mengeluarkan oksigen dari hasil 
fotosintesis. Selain itu, klor juga dibutuhkan tanaman pada fase generatif. 
Terdapat dua jenis pupuk yang sering dijual di pasaran, yaitu pupuk 
anorganik dan pupuk organik. Pupuk organik didapat dari hasil dekomposisi 
bahan alami, yaitu seperti pupuk hijau, kompos dan pupuk kandang. Sementara 
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 pupuk anorganik adalah pupuk yang dibuat oleh pabrik dari bahan kimia dengan 
kandungan unsur-unsur hara tertentu. Pupuk tunggal dan pupuk majemuk dikenal 
berdasarkan kandungan unsur haranya.
48
 Pupuk tunggal mengandung hanya satu 
unsur, sedangkan pupuk majemuk mengandung dua unsur yang diperlukan seperti 
pada pengelompokan jenis dari pupuk kimia.
49
 
(1) Pupuk organik 
Berikut kandungan unsur hara beberapa jenis pupuk organik disajikan 
dalam Tabel 4. 
Tabel 4 Kandungan Unsur Hara Pupuk Organik 
Bahan Nitrogen (%) Fosfor (%) Kalium (%) 
Pupuk kandang (ayam) 1,00 0,80 0,40 
Pupuk kandang (domba) 0,75 0,50 0,45 
Pupuk kandang (kambing) 0,60 0,30 0,17 
Pupuk kandang (sapi) 0,40 0,20 0,10 
Pupuk kandang (itik) 1,00 1,54 0,62 
Kompos 2,50 1,00 2,00 
 
(2) Pupuk anorganik 
Saat ini, di pasaran dijual beragam pupuk anorganik dengan beraneka 
bentuk, warna dan penggunaannya. Komposisi pupuk tersebut ada yang 
mengandung satu unsur hara saja dan ada yang lebih dari satu unsur hara. 
Berdasarkan pemakaian pupuk majemuk dibedakan menjadi pupuk akar dan 
pupuk daun. 
(a) Pupuk akar 
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 Pemberian pupuk akar dilakukan dengan cara menaburkan atau 
menyiramkan ke media tanam dengan harapan dapat diserap oleh bulu-bulu akar 
tanaman secara optimal. Oleh karena itu, pupuk ini disebut sebagai pupuk akar. 
Melalui akar tanaman, pupuk ditranslokasikan ke dalam jaringan daun sebagai 
unsur utama fotosintesis. 
50
 Berikut contoh pupuk akar beserta kandungannya 
disajikan pada Tabel 5. 
Tabel 5 Beragam Merek dan Kandungan Unsur Hara Pupuk Akar yang 
Beredar di Pasaran 
Merek pupuk 
akar 
Kandungan Unsur Hara 
N(%) P(%) K(%) Unsur Tambahan 
Dekastar  18 11 10 - 
Magamp Plus K 7 40 6 Mg 
Dekaform 20 10 5 S, Ca dan Fe 
Green giant 
3 5 3 
Ca, S, Mg, Na, Cu, Mo, B, Fe, 
Zn, Mn, Cl dan Se 
Mutiara  16 16 16 - 
Osmocote  14 14 14 - 
 
 
 
(b) Pupuk daun 
Pupuk ini merupakan jenis pupuk anorganik majemuk. Pupuk ini disebut 
sebagai pupuk daun, karena pembuatan pupuk daun bertujuan agar unsur-unsur 
yang terkandung di dalamnya dapat diserap oleh daun atau untuk pembentukan 
zat hijau daun.
51
 Berikut beberapa kandungan hara beberapa merek pupuk daun 
disajikan dalam Tabel 6. 
Tabel 6 Kandungan Hara Beberapa Merek Pupuk Daun 
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 Merek Pupuk 
Daun 
Kandungan Hara 
N(%) P(%) K(%) Unsur Tambahan 
Gandasil  20 15 15 B, Fe, Cu, Zn, Mb dan Vitamin 
Gandasil 63 21 21 21 Fe, Mn, B, Cu, Zn dan Bo 
Growmore Hijau 
20 20 20 
Mg, Mn, Mo, Fe, Ca, Co, B,S 
dan Zn 
Molyfert A 
15 10 32 
Fe, Mn, B, Cu, Zn, Vitamin dan 
Hormon 
Best Foliar B 15 30 15 - 
Vitabloom Sp Biru 5 50 17 - 
Gaviota  12 24 24 - 
 
B. Klasifikasi Tanah 
1. Pengertian 
Manusia memberikan nama untuk setiap benda yang ada di alam semesta 
ini  untuk memudahkan pengenalan dan membedakan satu benda terhadap benda 
yang lain. Contohnya beberapa nama pengelompokan tanah telah dikenal secara 
visual seperti tanah hutan (forest soil), tanah ladang berpindah (shifting 
Cultivation soil), tanah sawah (paddy soil), dan tanah aluvial (alluvial soil). 
Namun, pemberian nama tersebut terlalu umum dan tidak menggambarkan sifat 
dan ciri tanah. 
Oleh karena itu, dibutuhkan klasifikasi untuk pengolahan tanah dalam 
rangka meningkatkan kesejahteraan masyarakat secara berkelanjutan. Klasifikasi 
tanah adalah ilmu ilmu yang membedakan sifat-sifat tanah antara satu dengan 
yang lain dan mengelompokkan tanah ke dalam kelas-kelas tertentu berdasarkan 
kesamaan sifat dan ciri yang dimiliki. 
Klasifikasi tanah dapat dibedakan menjadi klasifikasi alami dan klasifikasi 
teknis. Klasifikasi alami adalah klasifikasi tanah berdasarkan pada sifat-sifat tanah 
atau lingkungannya, tanpa menghubungkan dengan tujuan penggunaan tanah 
 tersebut. Sifat fisik, mineralogi, kimia tanah yang memiliki lapisan tanah 
merupakan pengelompokan dari klasifikasi alami. Sedangkan, klasifikasi teknis 
adalah klasifikasi tanah yang didasarkan atas sifat-sifat tanah yang mempengaruhi 
penggunaan lahan. Sebagai contoh tanah yang bertekstur pasir tidak cocok untuk 
irigasi. 
2. Karakteristik/Indikator 
a. Fisika tanah 
Fisika tanah adalah cabang dari ilmu tanah yang membahas sifat-sifat fisik 
tanah, pengukuran dan prediksi serta pengaturan proses fisik yang terjadi dalam 
tanah. Selain itu, fisika tanah membahas status dan pergerakan material serta 
aliran dan transfortasi energi dalam tanah. Sehingga, fisika tanah dapat dipandang 
sebagai ilmu dasar sekaligus terapan dengan melibatkan berbagai cabang ilmu 
yang lain termasuk ilmu tanah, hidrologi, klimatologi, ekologi, geologi, 
sedimentologi, botani, dan agronomi. Selain itu, fisika tanah ini juga erat 
kaitannya dengan mekanika tanah, dinamika tanah, dan teknik sipil. Hal ini sesuai 
dengan tujuan fisika tanah yang dapat dilihat dari dua sisi, yaitu: 
1) Tujuan kajian fisika tanah adalah untuk memberikan pemahaman dasar 
tentang mekanisme pengaturan perilaku tanah secara fisika dan kimiawi, serta 
perannya dalam biosfer, termasuk proses saling hubungan dan pertukaran 
energi di dalam tanah, serta siklus air dan material yang dapat diangkutnya. 
2) Pemahaman fisika tanah dapat digunakan sebagai asas untuk manajemen 
sumber daya tanah dan air, termasuk kegiatan irigasi, drainase, konservasi 
tanah dan air, pengelolaan tanah, dan konstruksi. 
 Secara fisika tanah tersusun dari tiga fase yaitu padat, cair dan udara. 
Menurut Hillel untuk berperan baik dalam media tumbuh tanaman, maka tanah 
harus menyediakan air, udara dan unsur hara, serta bebas dari konsentrasi bahan 
beracun yang berlebihan. Sifat-sifat fisik tanah ini meliputi: 
1) Tekstur  
Tekstur tanah menunjukkan komposisi partikel penyusun tanah (separat) 
yang dinyatakan sebagai perbanding proporsi (%) relatif antara fraksi pasir (sand) 
berdiameter 2,00 – 0,20 mm atau 2000 - 200  , debu (silt) berdiameter 0,20 – 
0,002 mm atau 200 - 2   dan liat (clay) berukuran < 2  . 
a) Tanah bertekstur pasir ini terasa kasar, tanpa rasa licin dan tanpa rasa lengket, 
serta tidak bisa membentuk gulungan atau lempengan kontinyu. 
b) Tanah bertekstur liat yaitu jika tanah terasa halus, lengket dan dapat dibuat 
gulungan atau lempengan kontinyu. 
c) Tanah bertekstur debu akan mempunyai partikel-partikel yang terasa agak 
halus dan licin tetapi tidak lengket, serta gulungan atau lempengan yang 
terbentuk rapuh atau mudah hancur. 
d) Tanah bertekstur lempung akan mempunyai partikel-partikel yang mempunyai 
rasa ketiganya secara proposional, apabila yang terasa lebih dominan adalah 
sifat pasir, maka berarti tanah bertekstur lempung berpasir dan seterusnya. 
Berikut proporsi fraksi menurut kelas tekstur tanah disajikan dalam tabel 7. 
Tabel 7 Proporsi Fraksi Menurut Kelas Tekstur Tanah
52
 
No  Kelas Tekstur Tanah Proporsi (%) Fraksi Tanah 
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 Pasir Debu Liat 
1 Pasir (Sandy) >85 <15 <10 
2 Pasir berlempung (Loam Sandy) 70–90 <30 <15 
3 Lempung berpasir (Sandy Loam) 40–87,5 <50 <20 
4 Lempung (Loam) 22,5–52,5 30–50 10-30 
5 
Lempung liat berpasir (Sandy-Clay 
Loam) 
45–80 <30 20-37,5 
6 
Lempung liat berdebu (Sandy-Slit 
Loam) 
<20 40–70 27,5-40 
7 Lempung berliat (Clay Loam) 20-45 15–52,5 27,5-40 
8 Lempung berdebu (Sity Loam) <47,5 50–87,5 <27,5 
9 Debu (Slit) <20 >80 <12,5 
10 Liat berpasir (Sandy-Clay) 45–62,5 <20 37,5-57,5 
11 Liat berdebu (Slity-Clay) <20 40–60 40-60 
12 Liat (Clay) <45 <40 >40 
 
2) Struktur  
Strukur merupakan kenampakan bentuk atau susunan partikel-partikel 
primer tanah (pasir, debu dan liat individual) hingga partikel-partikel sekunder 
(gabungan partikel-partikel primer) yang disebut ped (gumpalan) yang berbentuk 
agregat (bongkahan). Struktur tanah berfungsi memodifikasi pengaruh tekstur 
terhadap kondisi drainase atau aerasi tanah, karena susunan antar ped atau agregat 
tanah akan menghasilkan ruang yang lebih besar ketimbang susunan antar partikel 
primer. Oleh karena itu, tanah yang berstruktur baik akan mempunyai kondisi 
drainase dan aerasi yang baik pula, sehingga lebih memudahkan sistem perakaran 
tanaman untuk berpenetrasi dan mengabsorpsi (menyerap) udara dan air, sehingga 
pertumbuhan dan produksi menjadi lebih baik. 
Secara umum terdapat tiga kelompok bahan koloidal (partikel berdiameter 
<1  ) yang bertindak sebagai agen perekat (cemen-tig agent) partikel-partikel 
dalam proses pembentukan agregat (agregasi) tanah adalah : 
a) Mineral-mineral liat koloidal. 
 b) Oksida-oksida besi dan mangan koloidal. 
c) Bahan organik koloidal, termasuk hasil aktivitas dan perombakan sel-sel 
mikrobia. 
3) Konsistensi Tanah 
Konsistensi adalah ketahanan tanah terhadap tekanan gaya-gaya dari luar, 
yang merupakan indikator derajat manifestasi kekuatan dan corak gaya-gaya fisik 
(kohesi dan adhesi) yang bekerja pada tanah selaras dengan tingkat kejenuhan 
airnya. Penurunan kadar air akan menyebabkan tanah kehilangan sifat kelekatan 
(atickness) dan kelenturan (plasticity), menjadi gembur (friable) dan lunak (soft) 
serta menjadi keras dan kaku (coherent) pada saat kering. Faktor-faktor yang 
mempengaruhi konsistensi tanah, yaitu tekstur, sifat dan jumlah koloid organik 
maupun anorganik, struktur dan kadar air tanah. 
Indikator lain yang penting adalah angka plastik (plastic-number) yang 
merupakan selisih kadar air pada batas plastik teratas dan batas plastik terendah 
(upper and lower plastic limit). Batas plastik teratas (BPA) adalah kadar air pada 
saat massa tanah naik-air mulai dapat mengalir akibat bekerjanya gaya-gaya dan 
tak mampu mempertahankan bentuk asalnya, sedangkan batas plastik terendah 
(BPR) adalah kadar air pada saat konsistensi tanah berubah dari lekat menjadi 
gembur dan massa tanah tak mampu lagi memperoleh bentuk secara kontinyu 
akibat tekanan gaya-gaya tersebut. 
4) Bobot Tanah 
Bobot merupakan kerapatan tanah per satuan volume yang dinyatakan 
dalam dua batasan yaitu: 
 a) Kerapatan partikel (bobot partikel, BP) adalah bobot massa partikel padat per 
satuan volume tanah, biasanya tanah mempunyai kerapatan partikel 2,6g cm
-3
. 
b) Kerapatan massa (bobot isi, BI) adalah bobot massa tanah kondisi lapangan 
yang dikeringkan (oven) per satuan volume. Nilai kerapatan massa tanah 
berbanding lurus dengan tingkat kekasaran partikel-partikel tanah, makin 
kasar akan makin berat. Tanah lapisan atas yang bertekstur liat dan berstruktur 
granuler mempunyai BI antara 1,0 – 1,3 g cm-3, sedangkan yang bertekstur 
kasar berBI antara 1,3 – 1,8 g cm-3. BI air = 1 g cm-3 = 1 ton m-3. 
5) Porositas 
Porositas adalah proporsi ruang pori total (ruang kosong) yang terdapat 
dalam satuan volume tanah yang dapat di tempati oleh air dan udara, sehingga 
merupakan indikator kondisi drainase dan aerasi tanah. Porositas dapat ditentukan 
melalui dua acara, yaitu: 
a) Selisih bobot tanah jenuh dengan bobot tanah kering oven. 
b) Nisbah BI : BP adalah ukuran volume tanah yang di tempati bahan padat. 
Menurut Jongerius 1957, berdasarkan diameter ruangnya, pori-pori tanah 
dibagi menjadi 3 kelas, yaitu 
a) Makropori (pori-pori makro) apabila berdiameter     . 
b) Mesopori (90 – 30 mm). 
c) Mikropori (<30  ). 
Sedangkan menurut Greenland 1977, berdasarkan pengaruh terhadap air 
dibagi menjadi 5 kelas, yaitu: 
a) Pori pengikat jika berdiameter <0,005    
 b) Pori residual (0,005 – 0,1      
c) Pori penyimpan (0,1 – 50      
d) Pori transmisi (50 – 500      
e) Celah (>500     53 
6) Aerasi Tanah 
Aerasi tanah merupakan istilah yang mengidentifikasikan kondisi tata-
udara (keluar – masuknya udara) dalam tanah. Menurut Baveer, tanah beraerasi 
buruk akan terjadi penghambatan pertumbuhan dan produksi tanaman akibat 
tertekannya: 
a) Pertumbuhan dan perkembangan perakaran tanaman. 
b) Respirasi akar. 
c) Absorpsi (penyerapan air) dan unsur hara. 
d) Aktivitas mikrobia yang terkait kesuburan tanah. 
 
7) Temperatur Tanah 
Temperatur atau suhu adalah suatu sifat tanah yang sangat penting, secara 
langsung mempengaruhi pertumbuhan tanaman dan juga terhadap kelembapan, 
aerasi, struktur, aktivitas mikrobial, dan enzimatik, dekomposisi serasah/sisa 
tanaman dan ketersediaan hara-hara tanaman. 
Temperatur tanah ditentukan oleh beberapa faktor-faktor eksternal 
(lingkungan) dan faktor internal tanah. Yang meliputi faktor eksternal 
(lingkungan), yaitu radiasi solar, radiasi dari langit, konduksi panas, kondensasi, 
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 evaporasi, curah hujan, insulasi dan vegetasi. Sedangkan faktor internal meliputi 
kapasitas termal, konduktivitas, akivitas biologis menghasilkan panas, radiasi dari 
tanah ke atmosfer yang terjadi secara kontinyu, struktur dan garam-garam terlarut. 
8) Warna Tanah 
Warna merupakan salah satu sifat fisik tanah yang lebih banyak digunakan 
untuk pendeskripsian karakter tanah, karena tidak mempunyai efek langsung 
terhadap tanaman, tetapi secara tidak langsung berpengaruh lewat dampaknya 
terhadap temperatur dan kelembapan tanah. 
Warna tanah dapat meliputi putih, merah, coklat, kelabu, kuning dan 
hitam, kadangkala dapat pula kebiruan atau kehijauan. Kebanyakan tanah 
memiliki warna yang tak murni tetapi campuran kelabu, coklat dan bercak (rust), 
kerapkali 2 – 3 warna terjadi dalam bentuk spot-spot disebut karatan (mottling). 
Dalam pengklasifikasian warna tanah, metode yang telah dikenal luas oleh 
banyak spesialis tanah adalah “Sistem Munsell”, yang membedakan warna tanah 
secara langsung dengan bantuan kolom-kolom warna standar. Warna ini 
dibedakan berdasarkan tiga faktor basal (basic) berupa komponen warna, yaitu 
hue, value dan chroma yang mendasari penyusunan variasi warna pada kartu 
Munsell yang disajikan pada Gambar 2. 
  
Gambar 2 Kartu Munsell 
 
a) Hue adalah identitas sebuah warna yang merujuk pada spektral atau kualitas 
warna yang dominan, yang merupakan pembeda antara merah dari kuning dan 
lainnya. 
b) Value atau brilliance adalah nilai tingkat kecerahan warna yang 
mengekspresikan variasi berkas sinar yang terjadi, jika dibandingkan warna 
putih absolut. 
c) Chroma (intensitas warna) adalah gradasi kemurnian warna dari warna, atau 
derajat pembeda adanya perubahan warna dari kelabu atau putih netral (skala 
0) ke warna lainnya (skala 19).
54
 
b. Kimia Tanah 
Sifat kimia tanah menggambarkan karakteristik bahan kimia tanah dalam 
lingkungan yang sangat penting untuk memprediksi fungsi tanah dari sudut 
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 pandang kelarutan dan ketersediaan unsur dalam tanah. Proses kimia tanah 
merupakan semua proses reaksi kimia yang dapat meningkatkan atau menurunkan 
tingkat ketersediaan unsur hara tanaman disatu pihak dan toksisitas/kontaminan di 
pihak lain. Reaksi-reaksi ini meliputi absorpsi/ desorpsi, pengendapan, 
polimerisasi, pelapukan, kompleksasi dan oksidasi/reduksi. Sifat-sifat kimia tanah 
ini meliputi: 
a) Bahan Organik Tanah 
Bahan organik merupakan bahan-bahan yang dapat diperbaharui, didaur 
ulang, dan dirombak oleh bakteri-bakteri tanah, sehingga menjadi unsur yang 
sangat dibutuhkan oleh tanaman. Keberadaan bahan organik dalam tanah tidak 
mencemari tanah dan air.  
Tumbuhan yang telah mati merupakan sumber utama bahan organik  
dalam tanah. unsur karbon menjadi penyusun utama bahan organik dalam tanah 
(setelah air). Unsur karbon ini berada dalam bentuk senyawa-senyawa 
polisakarida seperti selulosa, hemiselulosa, pati, serta bahan-bahan pektin dan 
lignin. Selain itu, nitrogen merupakan unsur yang banyak terakumulasi dalam 
bahan organik. Unsur tersebut dibutuhkan oleh sel mikroba untuk merombak 
bahan-bahan organik dalam tanah. dalam keadaan basah, bahan organik terdiri 
atas 75% air dan sisanya merupakan karbon, oksigen, hidrogen, nitrogen, dan 
elemen-elemen mineral lainnya. Dalam keadaan kering, bahan organik terdiri atas 
90% karbon dan sisanya merupakan oksigen, hidrogen, dan elemen-elemen 
mineral lain yang berperan penting sebagai unsur hara tanaman.  
 Secara umum, bahan organik dibedakan menjadi dua macam. Pertama, 
bahan organik yang sulit dikomposisikan karena tersusun oleh sejumlah senyawa 
siklik, termasuk senyawa lignin, minyak, lemak, dan resin. Senyawa kimia ini 
berasal dari senyawa jaringan tumbuhan yang memiliki sifat sulit diputuskan atau 
dirombak menjadi senyawa yang lebih  sederhana. Kedua, bahan organik yang 
mudah didekomposisi karena disusun oleh senyawa sederhana terdiri atas karbon, 
oksigen, dan hidrogen, termasuk selulosa, pati, gula dan protein.  
b) pH Tanah 
Sifat keasaman, kebasaan atau alkalinitas tanah dinyatakan dengan nilai 
pH. pH menunjukkan jumlah konsentrasi ion hidrogen (H
+
) dalam tanah. semakin 
tinggi kadar ion H
+
 dalam tanah, tanah semakin asam. Selain itu, pH tanah dapat 
menurun drastis karena banyak menjerat ion Al dan H. 
Dalam tanah juga terdapat ion OH
-
 yang jumlahnya berbanding terbalik 
dengan ion H
+
. Tanah-tanah yang bersifat basa memiliki ion OH
-
 lebih banyak 
dibandingkan dengan ion H
+
. Ketika jumlah kedua ion tersebut seimbang, tanah 
bersifat netral. Selain itu, pH tanah dapat meningkat drastis apabila menjerat 
sejumlah ion, seperti Na, K, Ca, dan Mg. Nilai pH tanah antara 0-14. Dikatakan 
netral apabila pH=7, pH kurang dari 7 sebut asam, sedangkan pH lebih dari 7 
disebut basa/ alkalis. Pada umumnya pH tanah antara 3-9. 
Kecepatan pertumbuhan berbagai jenis tanah juga ditentukan oleh pH 
tanah. Apabila pH tanah tidak normal, tanaman kekurangan sejumlah unsur hara 
tanah. Pada tanah yang terlalu asam terdapat unsur-unsur beracun seperti Al yang 
mengikat fosfor, sehingga fosfor tidak dapat diserap tanaman. Tanah yang terlalu 
 basa mengandung banyak unsur racun seperti Na. Tanah kaya unsur hara memiliki 
pH tanah 6-7. 
Kondisi pH juga memengaruhi perkembangan mikroorganisme dalam 
tanah. Jamur dan bakteri pengurai bahan organik tumbuh dengan baik pada pH 
5,5-7. Bakteri azotobacter (A. Chroococcum) yang berguna bagi akar tanaman 
hanya dapat hidup pada suasana tanah netral hingga basa. Mikroorganisme yang 
dapat hidup pada tanah asam ialah mikoriza. Mikoriza adalah jamur pelarut fosfor 
organik menjadi fosfor anorganik yang diperlukan tumbuhan.  
c) Kapasitas Tukar Kation (KTK) 
Kapasitas tukar kation merupakan jumlah total kation yang dapat 
dipertukarkan pada permukaan koloid bermuatan positif, seperti Ca
+
, Mg
+
, K
+
, 
NH4
+
, Na
+
, H
+
, dan Al3
+
. Di dalam tanah kation-kation tersebut terlarut air dan 
terjerat koloid-koloid tanah pada pH tertentu.  Jumlah kation yang dapat dijerat 
oleh tanah per satuan berat tanah inilah yang dinamakan kapasitas tukar kation.  
Kation-kation yang telah terjerat oleh koloid sulit tercuci oleh air, tetapi dapat 
digantikan oleh kation lain dalam tanah. 
Berdasarkan jenis permukaan koloid yang bermuatan negatif, kapasitas 
tukar kation dapat dikelompokkan menjadi: 
a) KTK Koloid Anorganik (KTK Liat) 
KTK liat adalah jumlah kation yang dapat dipertukarkan pada permukaan 
koloid anorganik yang bermuatan negatif. Nilai KTK liat berdasarkan jenisnya 
antara lain adalah liat kaolinit (3-5 meq/100 gram), liat lilit dan liat klorit (10-40 
 meq/100 gram), liat montmorillonite (80-150 meq/100 gram), serta liat 
vermikullit (100-150 meq/100 gram). 
b) KTK Koloid Organik  
KTK koloid organik adalah jumlah kation yang dapat dipertukarkan pada 
permukaan koloid organik yang bermuatan negatif. Nilai KTK koloid organik 
lebih tinggi dibandingkan dengan nilai KTK koloid anorganik. Nilai KTK koloid 
organik antara 200-300 meq/100 gram. 
c) KTK Total atau KTK Tanah 
KTK tanah adalah jumlah total kation yang dapat dipertukarkan dari suatu 
tanah, baik kation pada permukaan koloid organik maupun kation pada 
permukaan koloid anorganik. Nilai KTK setiap jenis tanah bervariasi, karena 
dipengaruhi oleh sejumlah faktor dari dalam dan luar tanah.
55
 
 
 
3. Hubungan Kesuburan Tanah Fisika dan Kimia 
Kesuburan tanah adalah kemampuan tanah untuk menyediakan unsur hara 
dalam jumlah yang cukup dan dalam bentuk yang tersedia. Namun, karena 
kandungan unsur hara dan respon tanaman merupakan interaksi dari komponen 
kimia tanah serta kondisi tanah yang mempengaruhi ketersediaan dan serapan 
unsur hara, maka sifat fisika, sifat kimia, serta sifat biologi tanah semuanya 
memiliki peranan penting terhadap kesuburan tanah.
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 Kondisi fisika tanah berpengaruh besar pada kesuburan tanah. Tanah 
dengan kondisi fisika yang baik memiliki kapasitas memegang air yang baik. Jika 
tidak ada sirkulasi udara dan air yang baik di dalam tanah, maka tanah tersebut 
tidak cocok untuk pertumbuhan tanaman. Selain itu, tekstur dan struktur tanah 
juga mempengaruhi kesuburan tanah. Tanah dengan partikel yang besar memiliki 
ruang antar pori yang lebih besar. Pada tanah seperti ini, air bergerak turun 
dengan sangat cepat ke lapisan bawah tanah, contohnya tanah berpasir. Sedangkan 
pada tanah dengan partikel yang kecil seperti debu atau liat, memiliki kapasitas 
menahan air yang lebih baik, sehingga sangat subur. 
4. Kekurangan/Kelebihan 
Kekurangan dan kelebihan unsur hara dapat merugikan pertumbuhan 
tanaman. Gejala demikian terlihat pada tanah-tanah dengan pH yang ekstrem. 
Gejala ini dapat dicegah dengan mengubah pH ke arah optimum. Contohnya 
dengan pemberian kapur, pemberian belerang, dan pemberian drainase.
57
 
Sedangkan jika unsur hara esensial yang dibutuhkan tanaman kurang dari jumlah 
yang dibutuhkan, maka tanaman akan terganggu metabolismenya yang secara 
kasat mata dapat dilihat dari penyimpangan-penyimpangan pada tumbuhan. 
Gejala dari kurangnya unsur hara ini dapat terlihat dari pertumbuhan daun, batang 
dan akar yang terlihat kerdil dan klorosis atau nekrosis pada berbagai organ 
tanaman.
58
 Berikut merupakan pedoman untuk mengidentifikasi jenis unsur yang 
berada dalam kondisi kekurangan pada tanaman disajikan pada Tabel 8. 
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 Tabel 8 Pedoman Umum untuk Mengidentifikasi Jenis Unsur yang Berada 
dalam Kondisi Kekurangan pada Tanaman 
Gejala 
Unsur 
yang 
kurang 
Terlihat pada daun tua  
1. Merata pada seluruh daun tua  
a. Tajuk berwarna hijau terang, daun tua menguning, 
mengering, menjadi berwarna coklat muda. 
Nitrogen 
b. Tajuk berwarna hijau gelap, sering membentuk warna 
merah atau ungu. 
Fosfor 
2. Tidak merata pada daun-daun tua  
a. Daun mengalami klorosis, warna daun kadang memerah, 
ujung dan tepi daun menggulung. 
Magnesium 
b. Daun mengalami klorosis, terdapat bercak jaringan mati.  
1) Bercak berukuran kecil, biasanya pada bagian ujung, 
tepi dan jaringan antara tulang daun. 
Kalium 
2) Bercak tersebar meluas, bercak tidak hanya pada 
jaringan antara tulang daun, tetapi juga pada tulang 
daun primer dan sekunder. 
Seng 
Terdapat pada daun muda  
1. Tunas pucuk (terminal) mati, yang diikuti oleh distori pada 
ujung atau pangkal daun muda. 
 
a. Daun muda pada titik tumbuh melengkung yang 
kemudian mengering pada bagian ujungnya. 
Kalsium 
b. Daun muda pada titik tumbuh menjadi berwarna pucat 
terang pada bagian pangkalnya, kemudian daun terpilih. 
Boron 
2. Tunas pucuk tetap hidup, tetapi daun muda menjadi layu atau 
mengalami klorosis. 
 
a. Daun muda menjadi layu tetapi tidak mengalami klorosis. Tembaga 
b. Daun muda tidak layu, tetapi mengalami klorosis, dengan 
atau tanpa bercak jaringan mati. 
 
1) Bercak tersebar merata pada daun muda, tetapi tulang 
daun terkecil tetap hijau. 
Mangan 
2) Tidak terdapat bercak, tulang daun dan jaringan antara 
tulang daun berwarna hijau muda. 
Belerang 
3) Tidak terdapat bercak, tulang daun tetap hijau, 
sedangkan bagian daun lain mengalami klorosis. 
Besi 
C. Tanaman Sawi 
1. Pengertian  
Sawi merupakan tanaman yang populer dalam masyarakat di Indonesia. 
Sawi dapat menjadi lalapan dan dapat juga diolah. Olahan sawi ini biasanya 
 berupa tumisan, capcay, sayur sop dan sebagainya bahkan sawi juga menjadi 
bahan utama sayuran pada makanan khas Indonesia, yaitu mie ayam. Jumlah 
penduduk Indonesia yang semakin bertambah, serta meningkatnya kesadaran akan 
kebutuhan gizi menyebabkan peningkatan kebutuhan sayuran. Selain itu, tanaman 
sawi ini sangat mudah di tanam baik ditanam pada dataran rendah maupun pada 
dataran tinggi. Namun, tanaman sawi ini akan lebih cocok jika di tanam pada 
dataran tinggi dengan ketingian 5-1200 meter di atas permukaan air laut.  
Dalam Al-Qur‟an surat Al-Baqarah ayat 265 Allah berfirman: 
َُم ث  ي  َٔٱ ٍَ يِرَّنََ ُُى  ٓن َٰ ٕ ۡي أَ  ٌ ُِٕقفُُيٱ َء ا  ِغرۡتََِخا  ضۡس  يٱَِ َّللََّا  رِيثۡث ذ  َٔۡى ِٓ ُِسف  َأَ ٍۡ ِّي
َ فَ ِٞمتا  ٔ َ ا  ٓتا  ص أَ ٍج  ٕ ۡت  ِستَ ِِۢحَُّ  جَِم ث  ً  ك  َا ٓۡثُِصيَ ۡىَّنَ ٌِإ فَ ٍِ ۡي فۡعِضَا  ٓهُُكأَۡد ذا
 َٔ َ
ّٞۗ ّٞم ط فَِٞمتا  ٔٱَُ َّللََِّص تَ  ٌ ُٕه  ً ۡع ذَا  ً ِت َسيَ٥٦٨َ 
Artinya: “Dan perumpamaan orang-orang yang membelanjakan hartanya karena 
mencari keridhaan Allah dan untuk keteguhan jiwa mereka, seperti 
sebuah kebun yang terletak di dataran tinggi yang disiram oleh hujan 
lebat, maka kebun itu menghasilkan buahnya dua kali lipat. Jika hujan 
lebat tidak menyiraminya, maka hujan gerimis (pun memadai). Dan 
Allah Maha Melihat apa yang kamu perbuat”. (QS. Al-Baqarah : 265).59 
 
Sawi (Brassica Juncea)  merupakan jenis sayuran yang digemari oleh 
masyarakat Indonesia. Konsumennya mulai dari golongan masyarakat kelas 
bawah hingga golongan masyarat kelas atas. Sawi merupakan jenis sayuran yang 
mempunyai nilai komersial dan proses yang cukup baik. Selain itu, budidaya 
tanaman sawi juga tidak terlalu sulit.  
Dalam 100 gram bagian sawi yang biasa dimakan, baik diolah maupun 
sebagai lalapan ternyata mengandung beragam zat makanan yang esensial bagi 
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 kesehatan tubuh.
60
 Berikut kandungan dan komposisi gizi sawi tiap 100 gram 
bahan disajikan dalam Tabel 9. 
Tabel 9 Kandungan dan Komposisi Gizi Sawi Tiap 100 gram Bahan 
Kandungan dan 
Komposisis Gizi 
Sawi 
(1) (2) 
Energi (Kal) 21.0 22.0 
Protein (gr) 1.8 2.3 
Lemak (gr) 0.3 0.3 
Karbohidrat (gr) 3.9 4.0 
Serat (gr) 0.7 - 
Abu (gr) 0.9 - 
Fosfor (mg) 33.0 38.0 
Zat Besi (mg) 4.4 2.9 
Natrium (mg) 20.0 - 
Kalium (mg) 323.0 220.0 
Vitamin A (S.I) 3.600.0 6460.0 
Thiamine (mg) 0.1 0.1 
Riboflavin (mg) 0.1 - 
Niacin (mg) 1.0 - 
Vitamin C (mg) 74.0 102.0 
Air (gr) - 92.2 
Kalsium (mg) 147.0 220.0 
 
 
 
 
 
Tanaman sawi diklasifikasikan sebagai berikut: 
Divisi  : SpermatopHta 
Subdivisi : Angiospermae 
Class  : Dicotyledoae 
Ordo  : Rhoeadales (Brassicales) 
Family  : Cruciferae (Brasscaceae) 
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 Genus  : Brassica 
Spesies : Brassica Sativa   Gambar 3 Tanaman Sawi 
2. Macam-Macam Sawi 
Ada tiga jenis sawi yang umum dikenal oleh kaum ibu-ibu, yaitu: 
a. Sawi hijau (Caisin) 
Sawi hijau atau yang biasa disebut caisin atau caisim biasanya digunakan 
pada makanan khas Indonesia, yaitu bakso dan mie ayam. Daun sawi ini 
berbentuk lebar, berwarna hijau tua dan memiliki tangkai yang pipih. Sawi hijau 
ini memiliki rasa yang agak sedikit pahit, sehingga kurang disukai anak-anak. 
Tetapi, sawi ini sangat digemari oleh para konsumen.
61
 
 
Gambar 4 Sawi Hijau 
 
b. Sawi sendok (Pak choy) 
Sawi sendok atau yang sering disebut pak choy atau bok choy merupakan 
jenis sawi yang memiliki daun berbentuk oval melebar seperti sendok dan 
berwarna hijau tua. Sawi sendok ini pun masih banyak jenisnya, misalnya pak 
choy, pagoda dan bok choy. Sawi sendok ini biasanya dipanen saat berusia masih 
muda, sehingga saat diolah sawi ini akan lebih cepat dari pada sawi hijau. 
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Pak Choy    Pagoda 
 
Buk Choy 
Gambar 5 Jenis-Jenis Sawi Sendok 
3)  Sawi putih (Petsai) 
Sawi putih merupakan sawi yang populer dalam kuliner Cina seperti 
capcay, sehingga sawi ini juga dikenal dengan sawi Cina. Disebut sawi putih, 
karena sawi ini memiliki daun yang berwarna kuning pucat dan tangkai daun 
berwarna putih.
62
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Gambar 6 Sawi Putih 
 
 
3. Manfaat Tanaman Sawi 
Sawi selain rasanya enak juga memiliki kandungan gizi cukup tinggi, 
mengandung Vitamin A, B dan C serta bahan-bahan mineral lainnya yang 
berguna bagi pertumbuhan badan dan kesehatan. Sawi dipercaya dapat 
menghilangkan rasa gatal di tenggorokan pada penderita batuk. Sawi juga 
memiliki fungsi menghilangkan sakit kepala, bekerja sebagai bahan pembersih 
darah dan membantu memperbaiki fungsi kerja ginjal, sehingga penderita 
penyakit ginjal dianjurkan untuk mengkonsumsi sawi.
63
 
4. Faktor yang Mempengaruhi Pertumbuhan Sawi 
Pertumbuhan adalah bertambahnya ukuran. Ada dua bentuk pengukuran 
yang sering digunakan untuk mengukur pertambahan volume dan massa. 
Pertambahan volume atau ukuran sering ditentukan dengan cara mengukur tinggi 
batang, diameter batang dan luas daun. Sedangkan pertambahan massa sering 
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 ditentukan dengan cara memanen seluruh tumbuhan dan menimbangnya dengan 
cepat, agar air tidak banyak menguap dari tanaman tersebut.
64
 
Faktor yang dapat mempengaruhi pertumbuhan tanaman, secara luas dapat 
digolongkan menjadi dua, yaitu  faktor eksternal (lingkungan) dan faktor internal 
(genetik). 
a. Faktor Eksternal 
1) Suhu 
Penyebaran energi matahari di permukaan bumi tidak merata. Sehingga 
pengaruh suhu terhadap tanaman dapat dilihat dari penyebaran bioma. Di daerah 
kutub yang merupakan daerah yang paling kurang mendapat sinar matahari, 
tumbuhannya membentuk vegetasi yang dikenal dengan gundra.
65
 Pengaruh suhu 
sangat besar terhadap tanaman, yaitu terhadap pertumbuhan tanaman. Ketika suhu 
tinggi, benih-benih tanaman akan mengadakan metabolisme lebih cepat, akibatnya 
apabila benih-benih dibiarkan pada temperatur tinggi, maka daya kecambahnya 
akan berkurang.
66
 Pada tanaman sawi dapat tumbuh baik mulai dari ketinggian 5-
1200 mdpl (ideal 100-500 mdpl). Kondisi iklim pada tanaman sawi ini adalah 
daerah yang bersuhu 16-30 , kelembapan 80-90%, pH 6-7, serta intensitas 
matahari 10-12 jam per hari.
67
 
2) Air  
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 Air merupakan komponen lingkungan yang penting bagi kehidupan. 
Manusia, hewan dan tumbuhan  tidak dapat terlepas dari kebutuhan akan air. Air 
merupakan kebutuhan utama bagi proses kehidupan di Bumi. Sel-sel jaringan 
tanpa kayu, air berfungsi sebagai pengokoh oleh tekanan turgor yang berlangsung. 
Selain itu, air juga berfungsi sebagai zat pelarut bagi zat hara, sehingga air dengan 
mudah dapat ditransportasikan ke seluruh bagian tumbuhan, dimana zat itu 
dibutuhkan.
68
 Pada tumbuhan tingkat tinggi ketersediaan air dapat membatasi laju 
fotosintesis. Salah satu bahan baku fotosintesis adalah air, dari seluruh air yang 
diserap tanaman hanya 5% bagian air saja yang dimanfaatkan untuk fotosintesis.
69
 
Dalam Al-Qur‟an surat An-Nahl ayat 10 Allah berfirman: 
 َٕ َُْٱ َيِرَّنََ  ٍ ِيَ  ل  ز  َأٱَِء ا  ً َّسنََِّ ِيفَ ٞس  ج  شَ ُّ ُۡ ِي  ٔ َ ٞبا  س  شَ ُّ ُۡ ِّيَ ىُكَّنَ
ٗۖ  ء ا  ي
َ  ٌ ٕ ًُ يُِسذ٠١ََ
Artinya: “Dialah, Yang telah menurunkan air hujan dari langit untuk kamu, 
sebahagiannya menjadi minuman dan sebahagiannya (menyuburkan) 
tumbuh-tumbuhan, yang pada (tempat tumbuhnya) kamu 
menggembalakan ternakmu”. (QS. An-Nahl: 10). 
 
Berdasarkan kandungan ayat tersebut, Allah telah menjelaskan bahwa 
pentingnya air bagi kehidupan di bumi ini, baik bagi manusia, hewan maupun 
tumbuhan. Pada tumbuhan air dimanfaatkan sebagai proses fotosinesis, dimana 
pada proses fotosintesis banyak energi yang digunakan, sehingga kebutuhan akan 
air menjadi tinggi. Selain itu, air merupakan senyawa dalam pembentukan 
protoplasma. 
3) Makanan atau Nutrisi 
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 Semakin tinggi ketersediaan hara tanaman dalam tanah, kemungkinan 
besar produksi tanaman tinggi, apabila faktor lain juga mendukung.
70
 
4) Cahaya  
Tumbuhan dapat berfotosintesis dengan bantuan cahaya dalam rangka 
memproduksi makanan dan kelangsungan hidupnya. Namun, cahaya juga dapat 
menghambat pertumbuhan, karena hormon auksin yang terdapat pada pucuk 
tumbuhan. Untuk menghasilkan pertumbuhan yang lebih cepat dan 
perkembangannya lebih baik pada tanaman yang dibudidayakan, maka dilakukan 
pengaturan cahaya pada tumbuhan. Pada tengah hari, yaitu pada saat intensitas 
cahaya mencapai puncaknya, maka fiksasi CO2 maksimum terjadi. Faktor lain 
yang dapat mengurangi laju fotosintesis adalah penutupan cahaya matahari oleh 
awan.
71
 Lamanya penyinaran juga dapat mempengaruhi makhluk hidup. Peristiwa 
etiolasi merupakan peristiwa dimana bila tidak adanya cahaya matahari sama 
sekali, sehingga pertumbuhan tanaman sangat cepat, tetapi batangnya tinggi kurus 
dan daunnya berwarna kekuning-kuningan.
72
 Pada tanaman sawi membutuhkan 
intensitas matahari 10-12 jam per hari. 
b. Faktor Internal 
Ada dua faktor yang mempengaruhi faktor internal yang mempengaruhi 
tanaman, yaitu:  
1) Hormon 
Hormon adalah zat yang berfungsi untuk mengendalikan berbagai fungsi 
di dalam tubuh. Hormon pada tumbuhan merupakan senyawa organik yang 
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 disintesis di salah satu bagian tumbuhan, sehingga dapat dipindahkan ke bagian 
lain, dan pada konsentrasi yang sangat rendah maupun menimbulkan suatu respon 
fisiologis. Adapun hormon yang terdapat pada tumbuhan, yaitu hormon etilen, 
sitokinin, auksin, giberelin dan asam absisat.
73
 
2) Gen 
Gen merupakan substansi atau materi pembawa yang ditunjukkan dari 
induk. Gen dapat mempengaruhi sifat dan ciri makhluk hidup seperti bentuk 
tubuh, rasa buah, warna kulit dan sebagiannya. 
D. Kerangka Berpikir 
Tanah merupakan media tanam bagi tumbuhan. Tanah menjadi faktor 
penting dalam pertanian. Sehingga kesuburan tanah sangat diperlukan tanaman 
untuk tumbuh dan berkembang, agar menghasilkan tanaman yang baik. Berbagai 
tanaman sayur buah maupun sayur daun banyak di tanam di lahan pertanian, 
diantaranya adalah sawi. 
Tanaman sawi merupakan salah satu tanaman yang banyak digemari 
masyarakat Indonesia. Upaya untuk meningkatkan pertumbuhan tanaman sawi, 
maka harus terpenuhi kandungan unsur hara pada tanaman sawi. Salah satu faktor 
yang mempengaruhi pertumbuhan dan perkembangan tanaman adalah kesuburan 
tanah. Untuk memperbaiki kesuburan tanah ini, maka harus diperbaiki sifat fisika. 
Sehingga dengan diperbaikinya sifat fisik tanah, maka secara tidak langsung akan 
memperbaiki sifat kimia dan biologi tanah. Dengan diperbaiki sifat tanah, maka 
                                                             
73
 Frank Salisbury, Op. Cit. h. 33. 
 akan memberikan dampak bagi kualitas pertumbuhan sawi juga dapat 
meningkatkan nilai jual sawi, sehingga perekonomian petani juga meningkat. 
Oleh karena itu, untuk menghasilkan sifat fisika dan kimia tanah yang 
dapat meningkatkan pertumbuhan dan produksi sawi digunakan pupuk, baik itu 
pupuk organik maupun pupuk anorganik. Pupuk ini dapat menghasilkan unsur 
hara yang dibutuhkan tanaman. Adapun kerangka berpikir ini dapat lebih jelas 
dilihat dari gambar berikut. 
 
 
 
 
 
 
 
Berfungsi untuk memperbaiki  
kondisi tanah, sehingga  
menghasilkan tanaman yang baik. 
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